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Blutgruppen, Blutübertragung und Blutersatzmittel. 


Von A. v. Domarus, Berlin. 


Die Erkenntnis, daß sämtliche Menschen sich 
auf Grund der Lehre von den sog. Blutgruppen 
in vier verschiedene Kategorien einteilen lassen, 
ist eine Errungenschaft der letzten Jahrzehnte. 
Sie beruht auf folgender Beobachtung: 

Bringt man die roten Blutkörperchen eines 
Menschen mit dem Serum eines anderen 
Menschen in einem Reagenzglas oder auf einem 
Objektträger zusammen, so können zwei verschie- 
dene Möglichkeiten eintreten. In dem einen Falle 
klumpen sich die Erythrozyten zu kleineren oder 
größeren Aggregaten zusammen, es kommt zu 
einer sog. Agglutination der Erythrozyten, wäh- 
rend in dem zweiten Falle die Erythrozyten 
gleichmäßig im Serum verteilt bleiben und eine 
Agglutination ausbleibt. Nimmt man nun diese 
Untersuchung an einer größeren Zahl wahllos zu- 
sammengestellter Individuen vor, so entsteht hin- 
sichtlich der Resultate zunächst der Eindruck 
eines willkürlichen Zufallspieles, dem irgendeine 
Gesetzmäßigkeit fehlt. Eingehende Forschungen 
(BORDET, EHRLICH und MORGENROTH, LAND- 
STEINER, V. DUNGERN und HIRSCHFELD, SCHIFF 
u. a.) ließen jedoch erkennen, daß es sich bei dem 
Phänomen um genau definierbare Faktoren han- 
delt, die ein gesetzmäßiges Verhalten zeigen, 
welches über seine theoretische Bedeutung hinaus 
auch praktisch mannigfachen Wert besitzt. 

Wie insbesondere LANDSTEINER zeigte, läßt 
sich die Gesamtheit der hierhergehörigen Erschei- 
nungen in einem außerordentlich einfachen Schema 
darstellen, wenn man sämtliche Menschen in ver- 
schiedene sog. Blutgruppen einordnet. Die Eigen- 
schaften der Blutgruppen lassen sich aus der Tat- 
sache herleiten, daß zwei verschiedene als A und B 
bezeichnete sog. Gruppenmerkmale, d. h. Sub- 
stanzen in den Erythrozyten vorkommen, welche 
mit den als Agglutinine bezeichneten Substanzen 
im Serum in der Weise reagieren, daß es bei ihrem 
Zusammentreffen zur Zusammenballung der Ery- 
throzyten kommt. Diese Merkmale kommen nun 
in der Weise vor, daß die eine Menschenklasse in 
ihren Erythrozyten die Gruppensubstanz A, eine 
andere die Substanz B aufweist, eine dritte beide 
Substanzen A und B in sich vereinigt, während 
schließlich bei einer vierten Kategorie sowohl A 
wie B fehlen (sog. Gruppe Null). Ferner werden 
die entsprechenden Serumeigenschaften, je nach 
der Anwesenheit oder dem Fehlen der die agglu- 
tinablen Erythrozytensubstanzen agglutinierenden 
Stoffe, unterschieden als « (bzw. Anti-A) und ß 
(bzw. Anti-B). Es agglutiniert also das Serum « 
die Erythrozyten mit dem Merkmal A, das Serum ß 
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die Erythrozyten mit dem Merkmal B. Analog 
zu dem oben beschriebenen Verhalten der Erythro- 
zytenmerkmale A und B existieren nun auch hin- 
sichtlich der Eigenschaften des Serums vier ver- 
schiedene Möglichkeiten in der Weise, daß « und ß 
entweder getrennt vorkommen oder zusammen 
als af, oder daß sie völlig fehlen. Es leuchtet 
fernerohne weiteresein, daß beieinem und demselben 
Individuum niemals die miteinander reagierenden 
Erythrozyten- und Serumeigenschaften gleich- 
zeitig vorhanden sein können, da es sonst in den 
Blutgefäßen zur Verklumpung der Erythrozyten 
kommen würde (LANDSTEINERSChe Regel). 

Die 4 Blutgruppen mit den dazugehörigen 
Eigenschaften lassen sich in übersichtlicher Form 
in dem folgenden Schema darstellen, in welchem 
das gleichzeitige Fehlen der Erythrozyteneigen- 
schaften A und B mit 0 (groß Null), das gleich- 
zeitige Fehlen der Serumeigenschaften « und ß 
mit o (klein Null) bezeichnet wird; die Darstellung 


Gruppe Das Serum ent- | 
nach | _ enthalten werden aggluti- | hält Agglutinine | Formel 
Jaxsky die agglutinable niert durch Serum) gegen | 
| Substanz | der Gruppe | 
o | - AB=af |Oaf 
I | A | 1, III B=, |AB 
III | B i A=«a Ba 
IV | AB | ABo 


Dieses Schema besagt, daß die Blutkörperchen 
der Gruppe A von den Sera der Gruppen « und aß, 
diejenigen der Gruppe B von den Sera der Grup- 
pen ß und af agglutiniert werden; die Gruppe AB 
wird von sämtlichen Sera (das eigene Serum natür- 
lich ausgenommen) agglutiniert, während schließ- 
lich die Erythrozyten der Gruppe 0 von keinem 
Serum agglutiniert werden. 

Die Methodik der Feststellung der Blutgruppen 
ist außerordentlich einfach: 

Auf einen Objektträger bringt man voneinander 
getrennt zwei große Tropfen Serum, von denen das 
eine von einer Person mit der Blutgruppe A, das 
andere von der Blutgruppe B stammt; zu jedem 
Tropfen Serum fügt man je einen Tropfen Blut des 
betreffenden Probanden hinzu und rührt mit einem 
Glasstäbchen um. Nach Ablauf von wenigen Minuten 
läßt sich das Ergebnis mit bloßem Auge ablesen. Bei 
negativem Ausfall bleiben die Blutkörperchen unver- 
ändert gleichmäßig verteilt, bei positivem Resultat 
zeigt sich eine deutliche Klumpen- bzw. Häufchen- 
bildung. Noch eindeutiger und sicherer im Ausfall 
der Reaktion ist die von SCHIFF angegebene Reagenz- 
glasprobe, welche auf dem gleichen Prinzip beruht. 
Bedient man sich wie üblich bestimmter Testsera und 
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stellt man mit dem Testserum B Agglutination der 
fraglichen Erythrozyten fest, welche mit dem Test- 
serum A ausbleibt, dann handelt es sich um die Gruppe 
A, Agglutination durch das Testserum A zeigt die 
Gruppe B an. Erfolgt dagegen Agglutination sowohl 
durch Testserum A wie B, so liegt die Gruppe AB vor. 
Ausbleiben der Agglutination durch beide Sera zeigt 
die Gruppe 0 an. 

Die weitere Erforschung der Blutgruppen- 
frage hat im Laufe des letzten Dezenniums eine 
Fülle interessanter und wichtiger Einzelheiten und 
Fragestellungen ergeben, welche nicht nur theo- 
retisch, sondern auch praktisch äußerst frucht- 
bringend waren. 

Zunächst ist hier auf die Tatsache hinzuweisen, 
daß die Blutgruppeneigenschaften A und B ver- 
erbbar sind. Den Beweis hierfür lieferten v. Dun- 
GERN und HIRSCHFELD durch Untersuchung von 
348 Personen in 72 Familien; sie stellten fest, daB 
die Eigenschaft A oder B bei einem Kinde nur 
dann auftritt, wenn sie auch bei den Eltern vor- 
kommt, d. h. wenn A oder B mindestens bei einem 
Elter vorhanden ist. Die Vererbung vollzieht 
sich nach den Menpeıschen Regeln, und zwar 
nach dem Prinzip der multiplen Allelie. Nach 
F. BERNSTEIN muß man nämlich mit 3 Erbanlagen 
rechnen, entsprechend den Gruppeneigenschaften 
0, A und B. Andererseits tritt hier die Anlage für 
das vererbbare Merkmal stets in der Form auf, 
daß das eine Chromosom eines Chromosomen- 
paares die eine Erbanlage aus der Serie, das andere 
Chromosom eine zweite Erbanlage enthält. Da 
nun für die Gruppeneigenschaften 3 Erbanlagen 
angenommen werden und in einem Chromosomen- 
paar stets nur zwei von diesen Erbanlagen vor- 
handen sind, so ergeben sich die 6 Kombinations- 
möglichkeiten: 00, 0A, AA, OB, BB, AB. Daß 
tatsächlich statt der sechs genotypischen nur vier 
verschiedene Blutgruppen phänotypisch bekannt 
sind, erklärt sich daraus, daß die Gruppen 0A 
und AA einerseits, andererseits ebenso die Grup- 
pen OB und BB serologisch vorläufig voneinander 
nicht unterschieden werden können. 

Daß die hier skizzierten, theoretisch abgelei- 
teten Vererbungsverhältnisse in der Wirklichkeit 
eine volle Bestätigung finden, haben die sehr 
zahlreichen Untersuchungen im Laufe der letzten 
20 Jahre — es liegt ein Material von etwa 9000 EI- 
ternpaaren mit ungefähr 20000 Kindern vor — in 
überzeugender Form gelehrt. Auf den praktisch- 
forensischen Wert dieser Feststellungen soll weiter 
unten eingegangen werden. 

Theoretisch von hoher Bedeutung ist die 
rassenbiologische Auswertung der Blutgruppen. 
Schon im Beginn der Blutgruppenforschung fiel es 
auf, daß die verschiedenen Blutgruppen nicht 
überall gleichmäßig verteilt sind. Aber erst durch 
die systematischen Untersuchungen von L. und 
H. HırszreLp trat die völkerbiologische Bedeu- 
tung der Blutgruppen klar zutage. 

Es stellte sich nämlich heraus, daß die pro- 
zentuale Verteilung der 4 Blutgruppen bei den 
verschiedenen Bevölkerungen, je nach der geo- 
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graphischen Lage des Geburtslandes, charakte- 
ristische Unterschiede erkennen läßt, die, wie man 
auf Grund des bereits heute vorliegenden großen 
Zahlenmaterials weiß, eine gewisse Gesetzmäßig- 
keit zeigen, wobei die Differenzen zum Teil sehr 
beträchtlich sind. 

So wurde festgestellt, daß in Nord- und Mittel- 
europa die Zahl der Individuen mit der Gruppe A 
über diejenige der B-Individuen deutlich über- 
wiegt (sie beträgt über 40%); andererseits stellte 
sich heraus, daß umgekehrt, je mehr man auf der 
Landkarte nach Osten und Süden schreitet, die 
Gruppe B stetig ansteigt. Die Mittelmeervölker 
sowie dieRussen und Türken zeigen nur 30 —40% A, 
die Inder, Neger usw. weniger als 30% A, wogegen 
hier bis zu 60% B gefunden werden. Ein viel 
zitiertes Beispiel, welches besonders anschaulich 
den rassenbiologischen Wert der Blutgruppen- 
forschung illustriert, bilden die Zigeuner in 
Ungarn. Während die Prozentwerte für die Ungarn 
selbst 31 (0), 38 (A), 18,8 (B), 12,2 (AB) sind, ist 
die Blutgruppenformel der ungarischen Zigeuner 
mit 21% A und 38,9% B weitgehend ähnlich 
derjenigen der Inder; diese Tatsache liefert einen 
weiteren Beweis dafür, daß die Zigeuner, die 
bekanntlich vor vielen Jahrhunderten aus Indien 
auswanderten, auch heute noch bezüglich der 
Blutgruppentypen die Merkmale ihres Stammes- 
volkes beibehalten haben. Noch manches andere 
interessante Moment ergab sich aus der Blut- 
gruppenkunde für die Anthropologie. So fand 
man, daß z. B. die Japaner mit 37,0% A und 
22,5% B in dieser Hinsicht den europäischen 
Völkern nahestehen. Andererseits entdeckte man 
unter einzelnen Indianerstämmen eigenartiger- 
weise eine von der bisher bekannten Gruppierung 
völlig verschiedene Verteilung der Blutgruppen. 
Z. B. ist bei den Maya-Indianern die Gruppe 0 
bis 98% vertreten, und bei der Bevölkerung 
Perus, soweit es sich nicht um Mischlinge handelt, 
wurden für die Gruppe 0 sogar 100% festgestellt. 
Ähnliches gilt für die Uraustralier. 

L. und H. Hırsc#reELp haben übrigens, um der 
Blutgruppenformel, insbesondere dem Zahlen- 
verhältnis von A und B einen vereinfachten 
übersichtlichen Ausdruck zu geben, den sog. bio- 
chemischen Rassenindex eingeführt. Dieser stellt 
einen Bruch dar, dessen Zähler die in einer Be- 
völkerung vorhandene Prozentzahl von A (einschl. 
der Gruppe AB) und dessen Nenner die Prozent- 
zahl von B (ebenfalls einschl. AB) darstellen, also: 

A+ AB 
R.I. = AB’ 
gleich das oben Gesagte, daß dem westeuropäischen 
Typus ein Index größer als 2 zukommt, während 
bei anderen Völkern der Index bis auf 0,6 her- 
abgesetzt ist. 

Die Anwendung des Rassenindex läßt weiter 
die interessante Tatsache erkennen, daß in West- 
europa nahe benachbarte bzw. rassisch verwandte 
Völker bereits erhebliche Unterschiede ihrer Blut- 
gruppenformel aufweisen. So beträgt beispiels- 
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weise der R.I. bei den Engländern 4,5, bei den 
Franzosen 3,2, bei den Deutschen 2,8, bei den 
Italienern 2,8. Es ist ferner ohne weiteres ver- 
ständlich, daß auch innerhalb eines und desselben 
Volkes Zuwanderung bzw. Binnenwanderung eine 
regionäre Änderung der Blutgruppenverteilung 
zur Folge hat. Für Deutschland gilt als durch- 
schnittliches Prozentverhältnis der Gruppen (0, 
A, B und AB 40:40:15:5. 

Man hat nun versucht, die hier dargelegten 
rassenbiologischen Ergebnisse der Blutgruppen- 
forschung fiir die Anthropologie auszuwerten, ist 
aber vorläufig nicht über rein Hypothetisches 
hinausgekommen. So hat BERNSTEIN die Theorie 
aufgestellt, daß man auf Grund der Blutgruppen 
3 Urrassen annehmen müsse, und zwar als älteste 
oder Restrasse die 0-Gruppe, aus welcher später 
durch Mutation die A- und B-Rassen entstanden 
seien. Dem hat man jedoch mit Recht entgegen- 
gehalten, daß, wie v. DUNGERN und HIRSCHFELD 
feststellten, die Gruppen A und B bereits bei 
Affen, und zwar bei den Anthropoiden (nicht aber 
bei den niederen Affen), vorhanden sind; hierbei 
ließ sich übrigens weiter die bemerkenswerte Tat- 
sache konstatieren, daß sich beim Gorilla die 
Gruppe A, beim Gibbon die Gruppe B findet 
(SCHIFF weist auf den eigenartigen Parallelismus 
zu der Verbreitung der Blutgruppen beim Men- 
schen hin — der Gibbon ist bekanntlich in Indien, 
der Gorilla dagegen in Zentralafrika heimisch). 
Vorderhand wird man sich mit der Feststellung 
dieser sehr bemerkenswerten Forschungsergebnisse 
begnügen müssen, ohne daran, wie man es bereits 
versucht hat, schon heute Schlußfolgerungen über 
die Entstehungsgeschichte des Menschen zu 
knüpfen. 

Die Bedeutung der hier entwickelten Gedanken- 
gänge setzt stillschweigend voraus, daß die Blut- 
gruppenformel eines Individuums zu seinen un- 
veränderlichen konstitutionellen Merkmalen ge- 
hört. Für diese Annahme spricht sowohl die Tat- 
sache der Vererbung der Blutgruppen als auch die 
obengenannten Ergebnisse der Statistik über die 
Blutgruppenformel bei verschiedenen Bevölke- 
rungen. Wenn auch heute völlige Übereinstim- 
mung über die Unveränderlichkeit der individuellen 
Blutgruppenformel besteht, so war dieser Punkt 
noch vor einer Reihe von Jahren Gegenstand der 
Kontroverse. Insbesondere wurde behauptet, daß 
einmal Krankheiten die Blutgruppenformel zu 
ändern vermögen, und daß auch andere äußere 
Einflüsse, wie Medikamente, die Narkose sowie 
Röntgenbestrahlungen, eine ähnliche Wirkung 
hätten. Es ist einleuchtend, daß, wenn diese Beob- 
achtungen zutreffend wären, die Blutgruppenlehre 
eines ihrer stärksten Fundamente verloren hätte 
und insbesondere auch die an sie geknüpften Folge- 
rungen für die praktische Nutzanwendung illu- 
sorisch geworden wären. Es hat sich indessen 
zeigen lassen, daß die hier in Betracht kommenden 
Untersuchungen, die für eine Veränderlichkeit der 
Blutgruppen zu sprechen schienen, mit erheb- 
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lichen methodischen Feblern behaftet waren, die 
die abweichenden Befunde ausreichend erklären, 
wie eine Reihe von Nachuntersuchern feststellten. 
Vor kurzem erst hat W. ScHULTz an einer größeren 
Zahl von Scharlachkranken gezeigt, daß weder die 
Krankheit als solche, noch verschiedene Behand- 
lungsverfahren, wie z. B. die Behandlung mit 
Menschen- oder Pferdeserum, mit Pyramidon, 
Arsen und anderen Medikamenten die Blut- 
gruppenbefunde zu ändern vermögen. 

Man darf demnach die These von der Konstanz 
der Blutgruppen als völlig gesichert ansehen. 

Kurz erwähnt sei noch, daß es der Forschung 
(BRAHN und SCHIFF u. a.) gelungen ist, die gruppen- 
spezifischen Substanzen A und B zu isolieren und 
ihre chemische Natur näher kennenzulernen. Es 
zeigte sich, daß es sich um Kohlehydratkomplexe 
handelt, eine Feststellung, die dadurch an Inter- 
esse gewinnt, daß diese Verbindungen eine nahe 
Verwandtschaft zu gewissen Polysacchariden zei- 
gen, die als sog. Typensubstanzen auch bei man- 
chen Bakterien als Substrat ihrer serologischen 
Eigenschaften festgestellt wurden. Übrigens finden 
sich die Gruppenmerkmale, die an den roten Blut- 
körperchen beobachtet werden, nicht nur im Blut, 
sondern auch in den meisten Organen und Körper- 
flüssigkeiten, so auch im Speichel und im Harn. 

Bisher war hier nur von dem Vier-Gruppen- 
Schema der Blutgruppen mit den Merkmalen A 
und B die Rede. Weitere Forschungen zeigten, 
daß damit der serologische Charakter eines Blutes 
im Hinblick auf seine Isoagglutinine und Iso- 
agglutinogene nicht erschöpft ist. So wurde ein- 
mal festgestellt, daß die Gruppe A sich in zwei 
verschiedene Untergruppen A, und A, zerlegen 
läßt. Es resultiert damit folgendes Sechsergruppen- 
schema: 0, A, A, B, A,B, A,B. welches indes- 
sen fiir die Klinik und die forensische Medizin 
vorläufig ohne Bedeutung ist. Anders steht 
es mit den weiteren Ergebnissen, welche auf dem 
Wege der Tierimmunisierung gefunden wurden. 
Bei Vorbehandlung von Kaninchen mit mensch- 
lichem Blut fand man die neuen Blutkérperchen- 
eigenschaften M, N und MN; hierbei erwies sich, 
daß die Erbanlagen für M und N zusammen ein 
Paar mendelnder Faktoren bilden. Ferner wurde 
von LANDSTEINER und LEvINE bei Immuni- 
sierungsversuchen an Kaninchen der sog. Faktor P 
festgestellt. Nimmt man nun noch die Tatsache 
hinzu, daß als weiteres Einteilungsprinzip für die 
Blutgruppen die Ausscheidung der Gruppen- 
substanzen durch Speichel, Harn usw. bzw. das 
Fehlen dieser Ausscheidung heranzuziehen ist, so 
ergibt sich bei Berücksichtigung der obengenannten 
Merkmale sowie der Merkmale M, N und P bereits 
eine Anzahl von 72 Klassen. Diese Zahl wächst 
indessen noch erheblich, wenn weitere Faktoren, 
die in den letzten Jahren entdeckt wurden (OTTEN- 
BERG und JOHNSON, LANDSTEINER, LEVINE und 
Jones), berücksichtigt werden. Nach F. ScHIFF 
gelangt man dann zu mehr als 1000 serologischen 
Klassen. Alle diese Ergebnisse haben selbst- 
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verständlich einen hohen theoretischen Wert, heute möglich, jeden 3. Nichtvater als solchen zu 


fanden aber bisher praktisch noch keine Nutz- 
anwendung. 

Praktisch hat die Blutgruppenforschung be- 
kanntlich für die forensische Vaterschaftsfrage ge- 
radezu Epochales geleistet. Ausgangspunkt hierfür 
war die von v. DUNGERN und HIRSCHFELD ge- 
troffene Feststellung, daß die Eigenschaften A 
und B sich dominant gegenüber den rezessiven 
„Nicht-A“ und ‚„Nicht-B‘ verhalten. Eine Er- 
gänzung erfuhr diese Erkenntnis durch die BERN- 
steınsche Lehre von den 3 Erbanlagen. Die 
Dinge verhalten sich also derart, daß, wenn die 
Eigenschaft A oder B vorhanden ist, sie auch bei 
mindestens einem der Eltern vorhanden sein muß, 
und daß ferner ein Kind der Gruppe 0 nicht von 
einem Vater oder einer Mutter der Gruppe AB 
und ebenso ein Kind der Gruppe AB nicht von 
einem Vater oder einer Mutter der Gruppe 0 ab- 
stammen kann. 

Es ist somit möglich, auch über die Abstam- 
mung von Kindern der Gruppe 0, für welche die 
Dominanzregel keine Anwendung findet, Auf- 
schluß zu geben, und es ist möglich, in bestimmten 
Fällen, wo z. B. das Kind der Gruppe Q, der an- 
gebliche Vater der Gruppe AB angehört oder 
umgekehrt das Kind der Gruppe AB und der an- 
gebliche Vater der Gruppe 0, ein Urteil über die 
Abstammung von einem Elter abzugeben, ohne 
daß die Notwendigkeit besteht, beide Eltern zu 
untersuchen. Auch die Eigenschaften M und N 
werden zur Vaterschaftsprobe herangezogen, da 
diese Merkmale ebenso wie auch das Merk- 
mal P sich mit absoluter Regelmäßigkeit vererben. 
Die Vaterschaft muß in folgenden Fällen aus- 
geschlossen werden: Kind M, Mutter M oder MN, 
„Vater‘‘ N, ferner Kind N, Mutter N oder MN, 
„Vater‘‘ M, weiter Kind MN, Mutter M bzw. N, 
„Vater‘‘ M bzw. N. Da man neuerdings auch die 
Untergruppen A, und A, als selbständig men- 
delnde Erbfaktoren für den Ausschluß der Vater- 
schaft herangezogen hat, so stehen im: ganzen 
ı8 Blutgruppen für derartige forensische Unter- 
suchungen zur Verfügung. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß selbst- 
verständlich nicht für alle Fälle die Vaterschaft 
sich serologisch mit Sicherheit entweder feststellen 
oder ausschließen läßt. So läßt sich über die 
Blutgruppe des Vaters in denjenigen Fällen nichts 
Bestimmtes aussagen, wo z. B. Mutter und Kind 
übereinstimmend zur Gruppe A oder B gehören 
oder wenn bei einer Mutter AB das Kind der 
Gruppe A oder B angehört. Ferner ist es klar, 
daß, wenn nach der Blutgruppenuntersuchung der 
angebliche Vater serologisch der Erwartung ent- 
spricht, diese Feststellung weder als Beweis für 
die Vaterschaft noch für seine Unmöglichkeit 
herangezogen werden kann. Forensische Beweis- 
kraft haben vielmehr nur diejenigen Fälle, in denen 
die Blutuntersuchung des ‚Vaters‘ nicht der Er- 
wartung entspricht. Unter Heranziehung aller der 
genannten Blutgruppen ist es auf diese Weise 


bestimmen (ScHIFF). In Anbetracht der Sicher- 
heit des Verfahrens, welche u. a. vor allem auf 
dem Prinzip der Konstanz der Blutgruppen be- 
ruht, bildet die Blutgruppenuntersuchung heute 
vor dem Richter einen wesentlichen Bestandteil 
der Beweiserhebung zur Feststellung bzw. Aus- 
schließung der Vaterschaft. Es ist noch zu er- 
wähnen, daß auch bei Fällen von Kindesunter- 
schiebung, Kindesvertauschung und schließlich in 
dem seltenen Falle, wo es sich um Ausschließung 
der Mutterschaft handelte, die Rechtssprechung 
auf Grund der Resultate der Blutgruppenunter- 
suchung entschied. 

Auch sonst hat die forensische Medizin sich 
bereits mit Erfolg der Blutgruppenforschung zur 
Aufdeckung von Verbrechen bedient, wobei hier 
nur darauf hingewiesen sei, daß es unter bestimm- 
ten Bedingungen gelingt, sogar aus Flecken von 
angetrocknetem Blut, z. B. in einem Mordprozeß, 
bestimmte kriminalistisch wichtige Schlußfolge- 
rungen, namentlich im Hinblick auf die Aus- 
schließung verdächtiger Personen, zu ziehen. 

Das zweite große Gebiet, auf welchem die Blut- 
gruppenforschung die größten Erfolge erzielte, ist 
dasjenige der praktisch so wichtigen T'rans- 
fusion. 

Der Gedanke, Geschwächte oder Kranke durch 
die Übertragung von Blut zu kräftigen oder gar 
zu heilen, ist uralt und läßt sich bis weit ins Alter- 
tum zurückverfolgen. Sehen wir von den mysti- 
schen Vorstellungen ab, welche jahrhundertelang 
die Anwendung der Blutüberpflanzung begleiteten 
und denen man übrigens in Laienkreisen gelegent- 
lich auch heute noch begegnet, so karn es nicht 
zweifelhaft sein, daß man schon frühzeitig den 
richtigen Kern des Wertes einer Transfusion in- 
stinktiv, wenn auch sehr vage, erfaBte. Eine 
wissenschaftliche Fundierung des Verfahrens läßt 
sich indessen erst seit dem Jahre 1628 datieren, 
als Harvey den Blutkreislauf entdeckte. Die 
Transfusion, die nun methodisch in zahlreichen 
Beschreibungen mannigfache Verbesserungen er- 
fuhr, bediente sich zunächst des Tierblutes, das 
auf den Menschen übertragen wurde, und zwar 
waren die Spender meist Schafe oder Rinder. 
Weckten auch die mit verbesserter Technik durch- 
geführten Tierblutübertragungen durch ihre Er- 
folge große Begeisterung, so blieben alsbald die 
Rückschläge nicht aus; es ereigneten sich schwere 
Krankheitserscheinungen, und nicht selten trat 
der Tod als unmittelbare Folge der Transfusion 
ein. 

Grotesk muten uns heute die Argumente an, 
die man gegen die Anwendung von Tierblut an- 
führte; so wurde allen Ernstes behauptet, daß 
mit dem Blut des Tieres auch Eigenschaften des- 
selben auf den Menschen übergingen. 

Wenn auch die von dem genialen englischen 
Arzt BLUNDELL im Jahre 1818 eingeführte Trans- 
fusion von Menschenblut einen großen Fortschritt 
bedeutete, so lauteten dennoch die etwa 50 Jahre 
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später veröffentlichten Statistiken mit über 50% 
Todesfällen äußerst deprimierend. Es blieb erst 
der Entdeckung der Isolysine und Isoagglutinine 
durch LANDSTEINER sowie EHRLICH und MORGEN- 
ROTH vorbehalten, in das Rätsel der unheilvollen 
Folgen der Transfusion von Menschenblut Licht 
zu bringen und den Beweis zu liefern, daß die 
Bluttransfusion von Mensch zu Mensch bei der 
Wahl von serologisch geeignetem Menschenblut 
unbedenklich ist. Als Experiment im großen hat 
dann der Weltkrieg mit seinen zahllosen Verwun- 
dungen und Blutverlusten, die eine häufige Anzeige 
für die Transfusion bildeten, im weitesten Umfang 
nicht nur den Nutzen, sondern auch die Ungefähr- 
lichkeit des Verfahrens erwiesen, ganz abgesehen 
davon, daß zugleich hierbei zahlreiche Anregungen 
für die Verbesserung der Methodik erfolgten. 

Welche Bedingungen müssen nun erfüllt sein, 
damit jede Art ernsterer Gefahr tei der Trans- 
fusion mit Sicherheit gebannt ist? Zwei Momente 
sind es, die bei falscher Wahl des Blutspenders 
(bzw. bei der Anwendung von Tierblut) von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind, aie Hämolyse 
und die schon erwähnte Agglutination der Erythro- 
zyten. 

Bei der Hämolyse kommt es zum Austritt von 
Hamoglobin aus den Erythrozyten in das Serum. 
Der freigewordene Blutfarbstoff und die aus- 
gelaugten Erythrozytenreste werden in die Nieren 
geschwemmt, verstopfen dort eine groBe Zahl von 
Nierenkanälchen, die Harnsekretion versiegt, und 
der Kranke geht an Urämie zugrunde. Neuerdings 
wird übrigens von Hesse und FıLaTow diese rein 
mechanische Erklärung abgelehnt; sie behaupten, 
daß das Wesentliche des sog. Hämolyseunfalles 
ein zentral bedingter Krampf der Nierenarterien 
sei, welcher die Funktion der Niere ausschalte 
und zugleich die für den Anfall charakteristischen 
sehr heftigen Schmerzen in der Nierengegend 
erkläre. 

Es sei hier die Bemerkung eingeschaltet, daß 
Hämolyse und Agglutination praktisch Hand in 
Hand gehen dergestalt, daß ein Serum, welches 
Isolysine enthält, stets auch agglutinierend wirkt, 
und es hat sich gezeigt, daß in der Praxis der 
Agglutination bzw. ihrem Ausbleiben der ent- 
scheidende Wert bei der Auswahl des Blutspenders 
beizumessen ist. Nur dann, wenn weder die 
Erythrozyten des Empfängers mit dem Serum des 
Spenders noch die Spendererythrozyten mit dem 
Empfängerserum eine Agglutination ergeben, ist 
eine Hämolyse nicht zu fürchten und daher die 
Transfusion erlaubt. Diese Bedingung ist aber 
nur dann erfüllt, wenn vor der Transfusion durch 
die Blutgruppenbestimmung sichergestellt ist, daß 
keine Agglutination erfolgt. Damit ist eine klare 
und sichere Basis für das ärztliche Handeln ge- 
schaffen. 

Wenn somit durch die genaue Erforschung des 
Blutgruppenproblems heutzutage das Gefahren- 
moment, theoretisch wenigstens, zunächst aus- 
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gen werden, daß auch jetzt noch, wenn auch 
glücklicherweise in einer verschwindend kleinen 
Anzahl von Fällen — sie beträgt weniger als 1% 
aller Transfusionen — ernste Störungen mit töd- 
lichem Ausgang beobachtet werden, die a priori 
nach dem Gesagten eigentlich nicht zu erwarten 
wären. Bevor wir diese wichtige Frage erörtern, 
muß zu ihrem Verständnis ganz kurz auf die 
Methode eingegangen werden, mittels welcher vor 
der Transfusion die Eignung des Spenders be- 
stimmt wird. 

Da in vielen Fällen bei der Dringlichkeit der 
Transfusion die Blutgruppenbestimmung mit mög- 
lichst wenig Zeitverlust durchgeführt werden muß, 
bedient man sich hierfür in der Regel im Handel 
befindlicher sog. Testsera, d. h. Sera vom Typus a 
und ß, welche die Ablesung der Reaktion in etwa 
5 Minuten gestatten. Dieses Verfahren ist indessen, 
wie sich gezeigt hat, nicht frei von Fehlerquellen, 
die verhängnisvoll werden können. Rasches Sinken 
des Agglutinintiters durch zu langes Lagern, durch 
stärkere Alkalinität des Glases usw. können das 
Testserum unbrauchbar machen und dadurch zu 
Irrtümern führen, ohne daß der Benutzer davon 
Kenntnis erhält. Man hat daraus mit Recht den 
Schluß gezogen, daß die Gruppenbestimmung 
mittels der Testsera allein nicht völlig unbedenk- 
lich ist. 

Gefahren können auch durch die sog. Uni- 
versalspender der Gruppe 0 hervorgerufen werden. 
Ihr Blut galt noch vor wenigen Jahren als gleich- 
wertig dem gleichnamigen Blut. Diese Auffassung 
schien aus dem Grunde zutreffend, da ja einerseits 
die Erythrozyten der 0-Gruppe keine Agglutino- 
gene enthalten und andererseits die in dem Serum 
des Universalspenderblutes enthaltenen Agglu- 
tinine « und # durch das Empfängerblut eine so 
starke Verdünnung erfahren, daß es zu keiner 
Agglutination und Hämolyse kommt. Dieser 
theoretischen Erwartung entsprechend, wurde in 
der Tat eine große Zahl von Transfusionen erfolg- 
reich mit Universalspenderblut ohne Störung aus- 
geführt. 

Praktisch stellen sich die Dinge indessen anders 
dar, wenn der Empfänger an einem höheren Grad 
von Blutarmut leidet, so daß seine Gesamtblut- 
menge wesentlich vermindert ist und wenn anderer- 
seits größere Mengen von Blut (über 200 ccm) auf 
einmal transfundiert werden. Da dann hier die 
Gesamtblutmenge des Empfängers nicht mehr 
wie beim Gesunden (mit etwa 51 Blut) unverhält- 
nismäßig groß im Vergleich zum Quantum des 
transfundierten Blutes ist, kommt es nicht mehr 
zu der erwähnten Verdünnung; wenn nun überdies 
das Spenderserum einen hohen Titer zeigt, dann 
tritt als ‚„Interreaktion‘ eine sog. rückläufige 
Agglutination und Hämolyse mit ihren verhäng- 
nisvollen Folgen ein. 

Weiter wurde jüngst konstatiert, daß die Emp- 
fänger der A-Gruppe durch Universalspenderblut 
besonders gefährdet sind, was seine Erklärung 
darin findet, daß das im Serum der 0-Gruppe vor- 
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handene Antigen x wesentlich stärker als das 
Antigen 8 wirkt. Aus den genannten Gründen 
warnen daher auf dem Gebiet der Transfusion er- 
fahrene Forscher (Hesse u. a.) neuerdings vor der 
Verwendung des Universalspenderblutes unter den 
angeführten Bedingungen und halten seine An- 
wendung nur in besonderen Notfällen und unter 
Einhaltung gewisser Kautelen für zulässig. Zum 
Teil wird die Verwendung des 0-Blutes vollständig 
abgelehnt; beispielsweise ist seine Anwendung 
beim holländischen Roten Kreuz verboten. 

Welches sind nun praktisch die Maßnahmen, 
welche sich als sicher bewährt haben, um die 
genannten unliebsamen Überraschungen zu ver- 
hindern? 

Hier ist zunächst zu erwähnen, daß, wenn man 
in Ermangelung von Personen mit bekannter 
Blutgruppenformel sich käuflichen Testserums be- 
dienen muß, dieses frisch und von hohem Aggluti- 
nationstiter sein muß. Im übrigen wird heute 
im Interesse der Sicherheit eine sog. biologische 
Vorprobe nach ÜHLECKER vorgenommen, die 
obligat ist, wenn Testsera nicht zur Verfügung 
stehen. Die Probe wird in der Weise ausgeführt, 
daß etwa roccm des Spenderblutes dem Emp- 
fänger intravenös injiziert werden und man 
während 5—15 Minuten wartet, ob beim Emp- 
fänger Symptome wie Blässe, Unruhe, Klein- 
werden des Pulses usw., die übrigens nach wenigen 
Minuten wieder verschwinden, eintreten. Ist ge- 
nügend Zeit vorhanden, so empfehlen viele For- 
scher, außer der Feststellung der Blutgruppen- 
formel kreuzweise eine Probe auf Verträglichkeit 
der beiden Blutarten in der Weise in vitro vor- 
zunehmen, daß man mit der beschriebenen Tech- 
nik Spendererythrozyten mit Empfängerserum und 
Spenderserum mit Empfängererythrozyten zu- 
sammenbringt. Die Anwendung von Universal- 
spendern ist zu meiden. 

Aber auch mit den vorstehend beschriebenen 
Punkten sind noch nicht alle Zwischenfälle bei der 
Transfusion erschöpfend erfaßt. Sieht man von 
der Möglichkeit ab, daß vereinzelt vielleicht Dif- 
ferenzen der Untergruppen A, und A,, die ja bei 
den üblichen Testproben nicht in Erscheinung 
treten, mit im Spiele sind, so wurden weiter bei 
mehrfacher Transfusion unter Verwendung des- 
selben Spenders ebenfalls Störungen beobachtet. 

Man muß in derartigen Fällen, vorausgesetzt 
selbstverständlich, daß irgendwelche Fehler der 
früher genannten Arten vermieden sind, mit dem 
Auftreten von Isoantikörpern gegen besondere 
Antigene des Spenderblutes rechnen. Besitzt z. B. 
das Spenderblut den Faktor M und fehlt dieser 
in dem Empfängerblut, dann ist es denkbar, daß 
bei dem Empfänger sich allmählich Anti-M-Körper 
entwickeln, so daß es bei einer späteren Trans- 
fusion desselben Blutes zu einer Reaktion zwischen 
dem M-Faktor und den entsprechenden spezi- 
fischen Antikörpern kommt. Daß in Fällen dieser 
Art sich eine allmähliche Immunkörperbildung 
vollzieht, die dann zu der genannten unerwünsch- 
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ten Reaktion führt, scheint u. a. daraus hervor- 
zugehen, daß die Störungen bei Verwendung des 
gleichen Spenders trotz richtiger Gruppenwahl 
mit der Zahl der am selben Individuum aus- 
geführten Transfusionen an Intensität zunehmen. 

Schließlich sei hier nebenbei erwähnt, daß, un- 
abhängig von der serologischen Unverträglichkeit 
des Spenderblutes, eine Transfusion auf rein 
mechanischem Wege gegebenenfalls zu einer 
lebenbedrohenden Schädigung dadurch führen 
kann, daß es durch Überführung einer zu großen 
Blutmenge zur Überlastung des Kreislaufes kommt, 
was namentlich dann zu erwägen ist, wenn es sich 
um Kranke mit labilem oder schwerer geschädig- 
tem Zirkulationsapparat handelt. Hinzu mögen 
noch, worauf Sacus besonders hinweist, Unter- 
schiede in der Kolloidstruktur des Serums des ge- 
sunden Spenders und des schwerkranken Emp- 
fängers kommen. 

Allen diesen Eventualitäten vermag man aber 
mit Erfolg dadurch zu begegnen, daß man die bei 
der einzelnen Transfusion übertragene Blutmenge 
nicht zu groß wählt und sich bei besonders labilen 
Patienten jedesmal mit etwa 200—300 ccm oder 
noch weniger begnügt und zugleich auf ein nicht 
zu schnelles Einfließen des Blutes Bedacht nimmt. 

Thrombose und Embolie als gefährliche Folgen 
der Transfusion kommen, sachgemäße Technik 
vorausgesetzt, praktisch nicht in Betracht. Man 
hat zwar, um auch diese theoretisch denkbare 
Gefahrenquelle auszuschalten und gleichzeitig die 
Technik der Transfusion zu erleichtern, Verfahren 
angewendet, welche das zu transfundierende Blut 
vorher ungerinnbar machen. Diese Methoden 
stellen das Prinzip der sog. indirekten Trans- 
fusion dar. 

Viel angewendet wird z. B. der Zusatz von 
geringen Mengen von Natrium citricum, welches 
die Gerinnung aufhebt und im allgemeinen zweifel- 
los unschädlich ist, wie die Erfahrungen an 
Tausenden von Transfusionen lehren. Immerhin 
stehen neuerdings maßgebende Kenner der Trans- 
fusion (z. B. WILDEGANS) auf dem Standpunkt, 
daß gewisse leichtere Störungen, wie Frösteln, 
Temperaturanstieg usw., möglicherweise doch dem 
Citrat zur Last zu legen sind, eine Auffassung, die 
mir auch nach meinen eigenen Erfahrungen be- 
rechtigt erscheint. O. NEUBAUER hat die Ge- 
rinnung in geistvoller Weise dadurch hintan- 
zuhalten versucht, daß er gemeinsam mit Lam- 
PERT als Material für den Blutrezipienten statt 
Glas natürlichen bzw. künstlichen Bernstein 
(Athrombit) wählte, welcher vermöge seiner ge- 
ringen Benetzbarkeit die Gerinnung verzögert. 
In den gleichen Gedankengängen bewegen sich die 
Methoden, die sich des Paraffins bedienen, um die 
Gerinnung zu hemmen. 

Da indessen, wie gesagt, das Moment der Ge- 
rinnung in erfahrener Hand praktisch keine Rolle 
spielt, ist wenigstens in Deutschland die direkte 
Übertragung des unveränderten Blutes vom Spen- 
der zum Empfänger heute die am meisten geübte 
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Methode, wobei iibrigens jedesmal Venenblut ver- 
wendet wird.. Auch bevorzugt man jetzt anstatt 
der früher meist üblichen operativen Freilegung 
der Venen die perkutane Durchstechung der etwas 
gestauten Vene. An dieser Stelle auf die Frage der 
instrumentellen Vorrichtungen für die Trans- 
fusion einzugehen, erübrigt sich um so mehr, als 
die hierfür empfohlenen Apparate zur Zeit bereits 
die Zahl Hundert übersteigt. 

Was die Heilwirkung und im Zusammenhang 
damit die Anzeigen für die Anwendung der Blut- 
übertragung anlangt, so hat sich dieses Gebiet im 
Laufe der letzten Jahre wesentlich erweitert. Ist 
zunächst bei schweren akuten Blutverlusten der 
Blutersatz zweifellos das Wesentliche, zumal die 
Lebensdauer der transfundierten Erythrozyten im 
Organismus des Empfängers 15—90 Tage beträgt, 
so kommt bei chronischen Anämien als weiteres 
Moment zweifellos noch eine günstige Reizwirkung 
aut die blutbildenden Organe in Frage. Aus- 
gezeichnetes leistet die Transfusionstherapie auch 
bei den sog. hämorrhagischen Diathesen, wo teils 
eine Störung des Gerinnungsvermögens des Blutes, 
wie z. B. bei der Hämophilie, oder eine krankhafte 
Durchlässigkeit der Kapillarwände die Quelle 
hartnäckiger Blutungen bildet. Die günstige Wir- 
kung bei manchen Intoxikationen wie z. B. bei 
der Kohlenoxydvergiftung, wo ein großer Teil 
der Erythrozyten durch das Gift die Fähigkeit, 
Sauerstoff aufzunehmen, eingebüßt hat, liegt auf 
der Hand. Andersartig wiederum dürfte die Wir- 
kung bei schweren bakteriellen Infektionen, wie 
z. B. bei Typhus und manchen Formen von Sepsis 
sein. Hier dürfte neben der Bekämpfung der die 
Krankheit etwa begleitenden Anämie eine gün- 
stige Beeinflussung der bakteriellen Intoxikation 
in der Weise zustande kommen, daß nicht nur eine 
Hebung des Allgemeinzustandes im Sinne einer 
sog. Umstimmung erzielt wird, sondern daß mit 
dem Spenderblut zugleich auch gewisse im Blut 
des Gesunden vorhandene Antikörper, Antitoxine 
usw. dem Kranken zugeführt werden. Mitunter 
werden auch ausgedehnte Verbrennungen durch 
eine Transfusion günstig beeinflußt. Schließlich 
wird heute die Transfusion von vielen Chirurgen 
sowohl zur Vorbereitung schwerer Operationen 
als auch zur Nachbehandlung derselben mit Erfolg 
angewendet. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß besonders 
in den Großstädten der Bedarf an Blutspendern 
außerordentlich gewachsen ist. Es bedarf aber 
keines besonderen Hinweises, daß zur Hergabe 
von Blut (abgesehen von der Frage der Blut- 
gruppenformel) keineswegs jedes Individuum ge- 
eignet ist und daß in erster Linie der Empfänger 
vor Schädigungen durch etwaige Krankheitsüber- 
tragung zu schützen ist. Wenn schon wiederholt in 
den Tropen Übertragungen von Malaria und Filari- 
asis beobachtet wurden, so ist die weit größere Ge- 
fahr die Infektion mit Lues. Aber auch der Spender 
darf sich nicht (aus rein materiellen Gründen!) 
gar zu oft zu einer Transfusion hergeben. 
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Nachdem zum erstenmal die amerikanische 
Armee im Weltkrieg durch Eintragung der be- 
treffenden Blutgruppe in das Soldbuch jedes ein- 
zelnen Soldaten ein organisatorisches Vorbild im 
Großen geschaffen hatte, wurden in den Nachkriegs- 
jahren in verschiedenen Ländern in einer Reihe 
von Großstädten Blutspenderorganisationen ins 
Leben gerufen, die den Zweck erfüllen, für drin- 
gende Fälle auf Abruf sofort einen geeigneten 
Spender zur Verfügung zu stellen. Eine derartige 
zentrale Organisation, wie sie in Deutschland z. B. 
in Berlin und Frankfurt a. M. vorhanden ist, ver- 
fügt über eine größere Zahl von Personen, in deren 
sog. Spenderpaß mit Lichtbild alle notwendigen 
Angaben über Blutgruppe, die laufende ärztliche 
Kontrolle, Menge und Zeitpunkt der letzten Blut- 
entnahme usw. vermerkt sind. Der Spender er- 
hält eine einheitlich festgesetzte Gebühr. 

Die Wirkung der Transfusion bei akuten Blut- 
verlusten liegt, wie oben angedeutet wurde, in 
erster Linie begündet in der Bedeutung als Sub- 
stitutionstherapie. Handelt es sich indessen um 
beträchtliche Blutungen, so kommt für den Kran- 
ken neben dem Verlust an dem für den Sauer- 
stofftransport lebenswichtigen Hämoglobin noch 
ein weiteres akutes Gefahrenmoment hinzu, welches 
allein schon in der starken Verminderung des 
Flüssigkeitsvolumens durch Sinken der Gesamt- 
blutmenge gegeben ist. Vermindert sich letztere 
unter eine gewisse Grenze, so entstehen schwere 
hämodynamische Störungen dadurch, daß bei jeder 
Herzrevolution zu wenig Blutfliissigkeit zum 
Herzen zurückfließt. Da aber der physiologische 
Reiz für die Tätigkeit des Herzmuskels ein ge- 
wisser Spannungszustand des letzteren ist, der sich 
aus der Füllung der Herzhöhlen ergibt, so erlahmt 
der Herzmuskel, wenn die Gesamtblutmenge 
plötzlich beträchtlich sinkt. Daß dieses Moment 
bei der Entstehung der akuten Gefahr wesentlich 
ist, ergibt sich aus der Tatsache, daß es zurBannung 
der Katastrophe für den Augenblick oft genügt, 
daß das Gefäßsystem nicht mit Blut, sondern 
mit einer physiologisch-indifferenten Salzlösung 
aufgefüllt wird. Diese Erkenntnis ist deshalb 
wichtig, weil praktisch Verhältnisse vorkommen, 
wo, wie z. B. auf dem Lande, eine rite ausgeführte 
Bluttransfusion bisweilen nicht mit der not- 
wendigen Schnelligkeit durchgeführt werden kann. 

Die Frage derartiger Blutersatzmittel hat die 
Ärzte seit langem beschäftigt. Es war von vorn- 
herein klar, daß man etwa statt destillierten Was- 
sers, welches hämolytisch wirkt, eine Salzlösung 
anwenden müsse, welche dem Prinzip der Isotonie 
entspricht, d. h. die Integrität der Erythrozyten 
gewährleistet. Da aber in der molaren Konzen- 
tration der Körperflüssigkeiten, welche den os- 
motischen Druck bestimmt, das Chlornatrium die 
entscheidende Rolle spielt, so hat man jahrzente- 
lang die sog. physiologische, d. h. eine 0,9proz. 
Chlornatriumlösung mit Erfolg angewendet. Übri- 
gens beschränkt sich die Anwendung derartiger 
Blutersatzflüssigkeiten nicht auf den Fall des 
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akuten Blutverlustes. Vielmehr ist ihr Indikations- 
gebiet recht ausgedehnt. Abgesehen von Fällen 
mit starkem Wasserverlust, z. B. infolge heftiger 
Diarrhöen, sind auch manche Formen von Ver- 
giftungen und vor allem von schweren bakte- 
riellen Intoxikationen ein wichtiges Gebiet für 
ihre Anwendung. Hier dürfte die Wirkung zum 
Teil auf einer Ausschwemmung schädlicher Stoffe 
aus dem Körper beruhen. Man hat geradezu von 
einer Auswaschung des Organismus gesprochen. 
Die Salzwasserinfusion bietet zugleich den Vorteil, 
daß man bei der intravenösen Verabreichung in 
der Infusionsflüssigkeit gleichzeitig ein Medikament 
lösen kann, welches man möglichst rasch ohne 
Verzögerung durch die Resorption im Magen- und 
Darmkanal in die Blutbahn einführen will. Dazu 
gehören z. B. gewisse Herzmittel, wie das Stro- 
phanthin. 

Man kann heute ohne Übertreibung behaupten, 
daß es im Laufe der Jahrzehnte in ungezählten 
Fällen gelungen sein dürfte, mittels der physio- 
logischen Kochsalzlösung kritischer Situationen 
am Krankenbett Herr zu werden. Trotzdem wissen 
wir heute, daß der genannten Kochsalzlösung doch 
gewisse Mängel anhaften und daß gelegentlich so- 
gar ernstere Schäden beobachtet wurden (ROESSLE). 

Der Grund ist zweifellos darin zu suchen, daß 
die o,9proz. NaCl-Lésung zwar isotonisch, im 
übrigen aber im strengen Sinne des Wortes keine 
„Physiologische‘‘ Lösung ist, weil sie nicht dem 
Prinzip der Isoionie entspricht. Die experimentelle 
Forschung stellte z. B. fest, daß der Herzmuskel 
und der Darm in der physiologischen Kochsalz- 
lösung rasch ihre Erregbarkeit einbüßen und der 
Muskel bald unregelmäßige, sog. fibrilläre Zuckun- 
gen erkennen läßt. Das tierische Serum enthält 
bekanntlich eine große Reihe verschiedener an- 
organischer Salze bzw. Ionen, denen sämtlich be- 
stimmte wichtige Funktionen zukommen. Ge- 
naueres hierüber ist z. B. von dem Calcium und 
dem Kalium bekannt. 

Ausgehend von der Zusammensetzung der 
Serumasche ist man daher dazu übergegangen, 
physiologische Salzlösungen als Blutersatzmittel 
anzuwenden, die die genannten Salze in der 
gleichen Zusammensetzung wie das Blutserum 
aufweisen. Eine derartige Flüssigkeit ist z. B. die 
Rincersche Lösung (Chlornatrium 0,8%, Chlor- 
calcium 0,04 %, Chlorkalium 0,04 %, evtl. Natrium- 
bicarbonat 0,1%) ; eine ähnliche Zusammensetzung 


hat die sog. Tyrode-Lösung mit einem Zusatz von 
0,01% Magnesiumchlorid. Ein Nachteil derartiger 
Infusionsflüssigkeiten besteht darin, daß sie zum 
Teil bei längerem Stehen einen Teil ihrer Salze 
ausfallen lassen; aus dem gleichen Grunde ist auch 
bei der notwendigen Sterilisation durch Hitze sehr 
behutsam zu verfahren. Für die Bedürfnisse des 
Klinikers, d. h. jederzeit für den Gebrauch in 
sterilen zugeschmolzenen Ampullen verwendbar 
ist das zuerst von W. STRAUB angegebene Normosal. 
Neuerdings hat sich besonders das für den Gebrauch 
jederzeit fertige Tutofusin besonders bewährt. 

Führt man die genannten Lösungen als In- 
fusion in den Blutkreislauf ein, so verläßt die 
Flüssigkeit sehr rasch den Zirkulationsapparat, um 
alsbald durch die Nieren ausgeschieden zu werden. 
Diese harntreibende Wirkung ist in manchen Fällen 
durchaus erwünscht und der diuretische Effekt 
geradezu oft ein Teil der therapeutischen Wir- 
kung, namentlich dort, wo schädliche Stoffe aus 
dem Körper ausgeschwemmt werden sollen. In 
anderen Fällen dagegen, wo man im wesentlichen 
eine Vermehrung des Volumens des Gefäßinhaltes 
aus den oben dargelegten Gründen anstrebt, ist 
diese rasche Ausscheidung ein Nachteil und der 
Erfolg demnach nur kurzdauernd. 

Der Grund für die schnelle Eliminierung der 
Flüssigkeit aus der Blutbahn ist das Fehlen der 
im natürlichen Blutplasma vorhandenen Kolloide, 
die die Fähigkeit besitzen, größere Mengen von 
Wasser zu binden und zugleich das Substrat 
für die Viskosität von Plasma und Serum bilden; 
sie erzeugen den sog. kolloidosmotischen Druck 
des Plasmas. Um nun eine unerwünschte stärkere 
Verdünnung der Plasmakolloide durch die In- 
fusionsflüssigkeit zu vermeiden, war man bemüht, 
bei der Zusammensetzung von Blutersatzflüssig- 
keiten neben der Isotonie und Isoionie auch noch 
die I/soviskosität zu erreichen. Durch Zusatz von 
7% Gummi arabicum gelingt es nach dem Vorgang 
von Bayrıss tatsächlich, eine dem Blut isovisköse 
Lösung herzustellen, die also den gleichen kolloid- 
osmotischen Druck wie ersteres besitzt. Wenn 
derartige Infusionslösungen bisher noch keine aus- 
gedehntere praktische Anwendung fanden, so liegt 
das in der Hauptsache daran, daß einmal einwand- 
frei reines, d. h. säurefreies Gummi arabicum vor- 
läufig im Handel schwer zu erhalten ist und daß 
ferner die Sterilisierung dieser Lösungen durcli 
Hitze auf gewisse Schwierigkeiten stößt. 


Nikola Tesla zum achtzigsten Geburtstag. 
Von F. Kresitz, Berlin-Südende. 


NıkoLA Testa hat sich große Verdienste um 
die Menschheit erworben durch seine Erfindung 
des Drehfeldes, durch seine Erforschung der Mehr- 
phasenströme und durch seine Begründung der 
Hochfrequenztechnik. So groß das Aufsehen und 
die Bewunderung auch war, die diese Erfindungen 
am Ende des vorigen Jahrhunderts erregten, und 
so gewaltig die Entwicklung der Großkraftüber- 


tragung und der drahtlosen Telegraphie, die aus 
diesen Erfindungen hervorgegangen sind, so ist die 
Person des genialen Forschers später wenig hervor- 
getreten und war eine Zeitlang nur noch denen 
bekannt, die die Glanzzeit seiner wissenschaftlich- 
technischen Großtaten miterlebt hatten. 

Als vor 5 Jahren TesLA seinen 75. Geburtstag 
beging, haben viele wissenschaftliche Zeitschriften 
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seiner gedacht!, und seitdem haben TesLas 
Freunde und Verehrer wiederholt die Erinnerung 
an seine Verdienste wach gehalten?. Im besonderen 
hat das neue große Reich Jugoslavien es sich ange- 
legen sein lassen, seinem großen Sohne die ge- 
bührende Anerkennung zu verschaffen. Im Jahre 
1932 erschien in deutscher Sprache das Buch 
„Nikola Tesla und sein Werk‘ von TesLas Lands- 
mann SLAVKO BokscHAN; und neuerdings hat sich 
eine Gesellschaft zur Errichtung eines Nikola- 
Tesla-Instituts in Belgrad unter dem Vorsitz des 
Universitätsprofessors und Präsidenten der serbi- 
schen Akademie der Wissenschaften BoGDANn 
GAVRILOVIC gebildet. Diese Gesellschaft veran- 
staltete unter dem Ehrenvorsitz des jugoslavischen 
AuBenministers MILAN STOYADINOVITSCH eine Feier 
von NIKOLA TESLAs 80. Geburtstag, die vom 
28. bis 31. Mai in Belgrad stattfand; an diese Feier 
schloß sich eine Reise zur Besichtigung der Sehens- 
würdigkeiten Jugoslaviens an, auf der auch in der 
Ortschaft Smiljan in der kroatischen Landschaft 
Lika, wo TESLA am 10. Juni 1856 geboren wurde, 
eine eindrucksvolle Feier in der orthodoxen Kirche 
und in dem Pfarrhaus stattfand, in dem TESLAs 
Vater seinerzeit als Geistlicher gewirkt hat. 

An dieser gastlichen Veranstaltung waren un- 
gefähr 80 Vertreter von 14 ausländischen Behör- 
den, Hochschulen und Firmen beteiligt. Sie nahm 
einen glänzenden Verlauf unter der Leitung des 
Präsidenten RanısLav M. AVRAMOVITSCH, dem 
Dipl.-Ing. BoxscHan als Generalsekretär zur 
Seite stand. Die Eröffnungsfeier fand im großen 
Saale der Kolaratz-Universität statt im Beisein 
der diplomatischen Vertreter des Auslandes, unter 
denen auch der Deutsche Gesandte, Minister 
VON HEEREN, erschienen war. Die wissenschaft- 
lichen Sitzungen fanden im Ingenieurheim, im 
Physikalischen Hörsaal der Universität und in der 
Aula der elektrotechnischen Fakultät der Univer- 
sität statt; dabei wurden viele Vorträge von den 
jugoslavischen Gelehrten und von ihren Gästen 
gehalten; im Physikalischen Institut wurden 
Tesla-Versuche gezeigt; der Direktor des Elektro- 
technischen Instituts, Professor DRAGOMIR JOVA- 
NOVITZ, veranstaltete eine interessante Führung 
durch sein Institut, dessen Ausstattung zum großen 
Teil von der Firma Siemens stammt. 

In allen Schulen Jugoslaviens wurden Tesla- 
Feiern abgehalten; der Rundfunk verbreitete wäh- 
rend der Feiertage viele Vorträge über TESLA in 
verschiedenen Sprachen. 

TESLA lebt in New York. Er war zu der Feier 
nicht erschienen; doch nahm seine 76jähr. Schwe- 
ster, Frau Marıca Kosanovıtz, daran teil. 

In einem Vortrag in der Elektrotechnischen 
Fakultät hatte ich Gelegenheit, über TesLAa als 
Wegbereiter der drahtlosen Telegraphie zu spre- 
chen. Diesem Vortrag sind die folgenden Aus- 
führungen entnommen: 


ı F. Kıesırz, Naturwiss. 19, 665 (1931). 
2 J. ZENNEcK, Hochfrequenztechnik u. Elektro- 
akustik 41, 41 (1933). 
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Die drahtlose Telegraphie hat in den 4 Jahr- 
zehnten ihrer bisherigen Entwicklung zahlreiche 
Wandlungen erfahren. Das ursprüngliche System 
der Schwingungserregung mit langsamer Funken- 
folge ist heute verschwunden; ihm folgte das 
System der tönenden Löschfunken, das ungefähr 
ıo Jahre lang die Technik der drahtlosen Tele- 
graphie beherrscht hat; daneben wurden die 
Flammenbogensender und die Hochfrequenz- 
maschinen durchgebildet; und alle diese Systeme 
hat TEsLa schon im vorigen Jahrhundert gekannt 
und beschrieben. Erst die Elektronenröhre ist un- 
abhängig von TesLas Forschungen entstanden. 

Mit den Wandlungen der Hochfrequenztechnik 
haben sich auch die Anschauungen und die Bezszich- 
nungen geändert. Aus Problemen, die früher um- 
stritten waren, sind Selbstverständlichkeiten ge- 
worden, und manche Ausdrücke sind veraltet. 
Darum ist es für die heutige Generation nicht 
immer leicht, den Geist TesLas in der jetzigen 
Technik zu erkennen. Seine umfassenden Priori- 
täten sind in der Literatur der letzten Jahre viel- 
fach betont worden. Daneben bietet es aber auch 
großen Reiz, die Gedankengänge, die wissenschaft- 
lichen Methoden und die experimentellen Mittel in 
Erinnerung zu bringen, die in den goer Jahren 
herrschten; denn wenn TEsLtAs Werk, selbst an 
modernen Maßstäben gemessen, als mächtiger 
Beitrag zu der heutigen Kultur vor unsern Augen 
steht, so können wir das persönliche Verdienst 
des Schöpfers doch nur dann voll würdigen, wenn 
wir die Vorstellungen der Zeit wieder aufleben 
lassen, aus der es geboren wurde. 

Die Entdeckung der Tesla-Ströme wurde in den 
Jahren 1891—1893 bekannt, also kurz nach der 
Entdeckung der elektrischen Wellen durch HEIN- 
RICH HERTZ. Die Hertzschen Versuche brachten 
eine ungeahnte Bestätigung der Maxweıschen 
Lehre, insbesondere seiner Theorie vom elektro- 
magnetischen Charakter des Lichtes; doch war 
noch jahrelange Arbeit erforderlich, bis es gelang, 
alle elektromagnetischen Vorgänge der MAXWELL- 
schen Lehre entsprechend als Nahewirkungen auf- 
zufassen, d. h. als Wirkungen, die sich von Ort 
zu Ort fortpflanzen und dazu Zeit gebrauchen. 
Die Schwierigkeiten, die es bereitete, dieses von 
MAXWELL in seinen Feldgleichungen ausgedrückte 
Grundgesetz zur Geltung zu bringen, waren von 
zweierlei Art: Einmal ist die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen Felder 
so groß, daß sich fast alle Vorgänge, die vor HERTZ 
bekannt waren, unter irdischen Verhältnissen in 
unmeßbar kleinen Zeiten einstellen; nur in der 
Kabeltelegraphie spielte der Zeitbedarf der elek- 
trischen Vorgänge eine Rolle. Zweitens konnten 
im Zusammenhang damit alle Vorgänge, die vor 
Hertz bekannt waren, mit den Fernwirkungs- 
gesetzen als elektrische und magnetische Induk- 
tionserscheinungen genügend genau beschrieben 
werden, also auf Grund der Gesetze von COULOMB 
und von Biot und SAVART; das sind die elementaren 
Fernwirkungsgesetze, die das zeitliche Zustande- 
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kommen der beobachteten Felder nicht berück- 
sichtigen. 

HEINRICH Hertz hat elektromagnetische Fel- 
der verwirklicht, die sich nicht durch Induktions- 
gesetze beschreiben lassen; sie sind nach Amplitude 
und Phase von den induzierten Feldern verschie- 
den; sie haben ein anderes Entfernungsgesetz; sie 
sind nicht an Leiter gebunden, sondern können 
sich frei im Raume ausbreiten. Diese wellen- 
förmigen Strahlungsfelder können nicht mit den 
Fernwirkungsgesetzen berechnet werden. Ihre 
strenge Beschreibung ist HEINRICH HErTz für den 
Fall gelungen, daß sie von einer punktförmig 
schwingenden Ladung erregt werden, also von 
einem Dipol, und diese Beschreibung besteht in 
einer Integration der Maxweııschen Feldglei- 
chungen, beruht also auf der Vorstellung, daß die 
elektromagnetischen Erscheinungen Nahewirkun- 
gen sind. 

Einige Jahre nach den Entdeckungen von 
Heınrıc#k HERTZ ist MAXWELLs Lehre zur allge- 
meinen Anerkennung gelangt durch die Werke 
von BOLTZMANN, Poincare, J. J. THomson und 
DrupE. Seitdem sehen wir in den Gesetzen von 
CouLoMB und Brot-SAvArt Näherungsgesetze, die 
in der Herrzschen Lösung als spezielle Fälle 
enthalten sind, und diejenigen elektromagnetischen 
Erscheinungen beschreiben, bei denen in größerer 
Ferne keine elektromagnetischen Felder mehr 
nachweisbar sind. 

In die Jahre, als dieser Wandel der Grund- 
anschauungen sich vollzog, fällt Trstas Ent- 
deckung der Hochfrequenzströme; sie schloß sich 
an die epochemachende Erfindung der Mehr- 
phasenströme und der Kraftübertragung an. Die 
Tesla-Ströme sind wesensverwandt mit den Schwin- 
gungen, die der Funke im Hertzschen Sender aus- 
löst; andererseits haben sie Vorgänger in den 
oszillatorischen Kondensatorentladungen, mit 
denen z. B. FEDDERSEN und LopGE gearbeitet 
hatten. Vollkommen neu ist bei TesLA die Trans- 
formation auf hohe Spannungen und im Zusam- 
menhang damit die Beherrschung großer elektri- 
scher Leistungen. Seiner erstaunlichen Experi- 
mentierkunst gelang es, eine Fülle bisher unbekann- 
ter Erscheinungen zu entdecken, die unüberseh- 
bare technische Möglichkeiten erschlossen. 

Es tut der Größe Testas keinen Abbruch, 
daß er sich nicht sofort als einziges Ziel eine Ent- 
wicklung der drahtlosen Telegraphie gesetzt hat, 
also desjenigen Zweiges seiner Hochfrequenztech- 
nik, der heute zu besonderer Blüte gelangt ist. 
Er hat daneben viele andere Anwendungsmöglich- 
keiten ins Auge gefaßt, die noch heute Bedeutung 
haben. Vor allem hat er das gesamte experimen- 
telle Rüstzeug für die technische Durchbildung 
der Hochfrequenztechnik bereits im vorigen Jahr- 
hundert in einem Umfang beherrscht und zum 
größten Teil selbst geschaffen, der leider in der 
breiten Öffentlichkeit lange Zeit vergessen war. 
Heute wissen wir wieder, daß nur wenige Fort- 
schritte in der Geschichte der drahtlosen Tele- 
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graphie vorgekommen sind, die nicht durch die 
genialen Intuitionen Trestas und durch seine 
experimentelle Kunst zum mindesten angebahnt 
worden sind. 

Diese experimentelle Erschließung eines tech- 
nischen Neulandes ist neben der weiteren Ent- 
wicklung der von HEINRICH HERTZ entdeckten 
elektrischen Wellen fast 10 Jahre lang hergegangen, 
ohne daß ihr Zusammenhang erkennbar wurde. 
Die Herrzschen Wellen wurden unter ganz ande- 
ren Gesichtspunkten erforscht; die Frage, ob der 
Hertzsche Sender ein Spektrum von Wellen aus- 
sendet, oder ob seine Strahlung als ein gedämpfter 
Wellenzug aufzufassen ist, spielte eine große Rolle; 
der erste Standpunkt wurde von SaRAsIN und 
DE La Rıve vertreten, der zweite von PoIncAr£ 
und ByeRKNES. Die Aktivität der Funken wurde 
gesteigert. LECHER entdeckte die stehenden 
Hertzschen Wellen an Drähten. Die Mittel zum 
Nachweis der Wellen wurden verfeinert; ich er- 
innere an die Leuchtröhren mit Hilfsspannung, die 
ZEHNDER angegeben hat, und an die RiGcuischen 
Streifen. Daneben wurden die HERTzschen Wellen 
von RıGHı und von LEBEDEw verkürzt mit dem 
Ziele, den Zusammenhang mit den Wärmestrahlen 
enger zu gestalten und die Verwandtschaft zwi- 
schen Hertzschen Wellen und optischen Wellen 
fester zu begründen. 

Auf der anderen Seite erzeugte TEsLA hoch- 
gespannte Wechselströme, mit denen er Blitze 
nachahmen konnte. Mit Funken- und Flammen- 
bogensendern und mit Hochfrequenzmaschinen 
erregte er hochfrequente Wechselströme, die er 
starkstrommäßig am Fuß eines sonst isolierten 
Luftleiters der Erde zuführte; damit war eine Er- 
scheinung entdeckt, die wie ein Wunder wirkte; 
und im Jahre 1897 war TesrAas drahtlose Tele- 
graphie vollendete Tatsache; wenige Jahre später 
benutzte er die Ausbreitung hochfrequenter Wel- 
len, um in Entfernungen von mehreren Kilometern 
Glühlampen zum Leuchten zu bringen und Kohärer 
auf Entfernungen von 1000 km zu erregen. 

So verschieden war in den goer Jahren. des 
vorigen Jahrhunderts die Arbeitsweise und die 
Zielsetzung bei Tesra von der Erforschung 
Hertzscher Wellen. Es lag darum bestimmt nicht 
auf der Hand, die Wellen, die TESLA mit seinen 
Hochfrequenzströmen darstellte, mit den HERtTz- 
schen Wellen zu identifizieren ; zudem war bekannt, 
daß Hertz selbst die Möglichkeit, mit seinen Wel- 
len auf drahtlosem Wege zu telegraphieren, sehr 
vorsichtig beurteilt hatte. 

Erst MARCONI, der als RıcHıs Schüler zunächst 
die eigentlichen HERtTzschen Wellen ins Auge ge- 
faßt hatte, hat die Fernwirkungen, die von hoch- 
frequent erregten Luftleitern ausgehen, als HERTZ- 
sche Wellen angesprochen. Und im Jahre 1898 
erbrachte MAx ABRAHAM den strengen Nachweis 
dafür, daß bei der drahtlosen Telegraphie die Wel- 
len in der Atmosphäre mit der HErTzschen Lösung 
vollkommen beschrieben werden können, sofern 
die Erde als ein vollkommener und ebener Leiter 


3 


Heft 38, } 
28. 9. 1936 


und die Atmosphäre als ein vollkommener und 
homogener Isolator wirkt. Damit war die Mög- 
lichkeit geschaffen, die Fernwirkung der Antennen 
mit einiger Annäherung zu berechnen, und zugleich 
ein günstiger Resonanzboden für das wissenschaft- 
liche Interesse an der Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie gefunden. Wir haben uns seitdem ge- 
wöhnt, in der drahtlosen Telegraphie eine Anwen- 
dung der Hertzschen Wellen zu sehen, und nie- 
mand kann die Berechtigung dieser Auffassung 
bestreiten, Andererseits ist aber in sehr losem 
Zusammenhang mit den Arbeiten von HErTz die 
Technik der Hochfrequenzströme und die Ausbrei- 
tung elektrischer Wellen durch Antennen von 
NIKOLA TESLA so vollkommen offenbart worden, 
daß es nahe liegt, die Frage zu erörtern, ob sich 
ohne die Entdeckung von HEINRICH HERTZ die 
drahtlose Telegraphie viel anders entwickelt haben 
würde, als es tatsächlich geschehen ist. 

Diese Frage ist zum Teil wirtschaftlicher Art; 
und zu dieser Seite der Angelegenheit kann man 
nur Vermutungen anstellen, die keine Überzeu- 
gungskraft haben. In physikalisch-technischer 
Hinsicht muß man aber zu NıkoLa TESLAs Gun- 
sten als geschichtliche Tatsachen die folgenden 
Erfindungen buchen, die er bestimmt ohne Zu- 
sammenhang mit den Arbeiten von HEINRICH 
Hertz gemacht hat: Den Luftleiter in Verbindung 
mit einem Erdanschluß auf der Sender- und Emp- 
fängerseite sowie die starkstrommäßige Erregung 
der Sendeantenne mit hochfrequentem Wechsel- 
strom. Dabei waren die Mittel, die er zur Erregung 
der hochfrequenten Wechselströme benutzte, in der 
Hauptsache Funkenmethoden und Hochfrequenz- 
maschinen, also Mittel, die Jahrzehnte lang nicht 
übertroffen worden sind und noch heute eine Rolle 
spielen. Im besonderen hat er den geschlossenen 
Erregerkreis mit dem abgestimmten offenen An- 
tennenkreis gekoppelt und damit die Wirkung des 
Tesla-Transformators für die drahtlose Telegraphie 
nutzbar gemacht. Auf der Empfangsseite benutzte 
er umgekehrt den Antennenkreis, den er mit einem 
abgestimmten Indikatorkreise koppelte. Seine 
Indikatoren waren lose Kontakte und hatten in 
der Brantyschen Röhre einen Vorgänger. 

Die Schwierigkeiten, die das experimentelle 
Arbeiten auf dem Gebiet der Hochfrequenztech- 
nik damals bot, als es von Tesra erschlossen 
wurde, können wir ermessen, wenn wir uns ver- 
gegenwärtigen, daß die instrumentellen Hilfs- 
mittel, die heute jedem Amateur in reicher Aus- 
wahl zur Verfügung stehen, damals fehlten und 
erst geschaffen werden mußten; so waren noch 
keine Abstimmittel konstruktiv durchgebildet, 
sondern die Abstimmung mußte in der Hauptsache 
durch richtige Bemessung der Stromkreise herbei- 
geführt werden. 

Doch kehren wir zu dem Gedankenspiel zurück, 
wie die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie 
ohne die Entdeckung der Hertzschen Wellen 
ausgesehen hätte. Sender und Empfänger hätten 
wir bauen können, und die Vervollkommnung der 
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Sender und Empfänger, die wir erlebt haben, wäre 
auch möglich gewesen. Aber der Vorgang der 
Wellenausbreitung und der Antennenstrahlung 
wäre zunächst nicht rechnerisch zu erfassen ge- 
wesen. Daß die ausgestrahlten Felder viel größer 
sind als die in derselben großen Entfernung indu- 
zierten Felder, wußte TesLA, und daß sowohl in 
der Erde wie in der Atmosphäre eine Wellenaus- 
breitung stattfindet, erörtert er schon in dem 
Buche, das THOMAS CAMMERFORD MARTIN 1893 
herausgegeben hat; er hat es sogar für möglich 
gehalten, daß man die ausgestrahlten Felder so weit 
steigern kann, daß eine drahtlose Kraftübertragung 
gelingt. Die Berechnung der Strahlungsfelder in 
der Atmosphäre wäre aber ohne die Kenntnis der 
Hertzschen Lösung der Maxweıschen Feld- 
gleichungen nicht ohne weiteres möglich gewesen. 
Es ist jedoch durchaus denkbar, daß sie auf ande- 
rem Wege gelungen wäre; die Messung der An- 
tennendämpfung und der Ströme, die sich vom 
Antennenfuß aus flächenförmig ausbreiten, hätte 
man in gutem Einklang mit der bei flächenförmiger 
Stromausbreitung einzig möglichen Vorstellung ge- 
funden, daß die Dichte der Ströme, die man im 
Antennenfußpunkt der Erde zuführt, in einigem 
Abstand umgekehrt proportional mit der Entfer- 
nung abnimmt; und daraus hätte sich ergeben, 
daß auch die Stärke der elektromagnetischen Fel- 
der in der Atmosphäre, von denen diese Ströme 
begleitet sein müssen, linear mit der Entfernung 
abnehmen und nicht wie induzierte Felder nach 
einer höheren Potenz der Entfernung. Damit 
wäre aber das Entfernungsgesetz, das wir als ein 
Ergebnis der Theorie von Hertz kennen, auf 
anderem Wege gefunden, und nur die Abschnürung 
der Strahlungsfelder von den induzierten Feldern 
wäre problematisch geblieben. 

Der Begriff der Wellenlänge als Maß für die 
Periode hätte sich ohne die Kenntnis der LECHER- 
schen Drahtwellen kaum einbürgern können, was 
aber kein Hindernis für die Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie gewesen wäre. Die ersten stehen- 
den Wellen im Raum hätte man wahrscheinlich 
in dem Interferenzgebiet gefunden, das zwischen 
2 Sendern auftritt, die auf gleicher Frequenz be- 
trieben werden. 

Im ganzen sehen wir, daß ohne die Kenntnis 
der Hertrzschen Wellen die Entwicklung der draht- 
losen Telegraphie mit langen Wellen allein auf 
Grund von TesLas Werk auch möglich gewesen 
wäre. Anders sieht es erst auf dem Gebiet der 
Kurzwellentechnik aus, im besonderen der Rich- 
tungstelegraphie mit kurzen Wellen; hier liegen 
Aufgaben vor, deren Lösung auf den Entdeckungen 
von Hertz beruht. 

NıkoLaA Testa hat der Elektrotechnik viel 
Neuland erschlossen. Das Gebiet der Hochfre- 
quenztechnik ist seine unbestrittene Schöpfung. 
Er hat dieses Gebiet mit klaren Vorstellungen er- 
forscht und mit überragender experimenteller 
Kunst zu einem wichtigen Erscheinungsgebiet aus- 
gebaut. Darüber hinaus hat er dieses fruchtbare 
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Neuland auch bestellt, d. h. er hat eine Fiille von 
Anwendungsmöglichkeiten geschaffen und ent- 
wickelt; so hat er der Lichttechnik neue Möglich- 
keiten erschlossen; das Fernlenken von Booten 
ist ihm gelungen; er hat Energieübertragungen auf 
drahtlosem Wege versucht, und der therapeutischen 
Wirkungder Tesla-Ströme hat erseine Aufmerksam- 
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keit gewidmet. Die reichste Frucht hat das von ihm 
bestellte Feld der drahtlosen Telegraphie getragen. 

Wir wünschen, daß der gefeierte Bahnbrecher 
auf dem Gebiet der Großkraftübertragung und der 
drahtlosen Telegraphie sich noch lange Jahre mit 
uns der Werke erfreuen möge, die ihm die Mensch- 
heit verdankt. 


Besprechungen. 


SEYDL, OTTO, Die Geschicke eines Chronometers der 
Königl. Böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften 
in Prag (1791—1864). (Abdruck aus den Schriften 
der K. B. Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.) 
Publikace Pragské Stätni Hvözdärny. ©. 8. Prag: 
Greger u. Sohn 1935. 90 S. 15 cmx24 cm. 

Die Geschichte eines Chronometers, das aus der 
Werkstatt des Meisters Josua EMERY, eines in London 
ansässigen Schweizers, hervorging, gibt den Stoff für 
diese als Sonderabdruck erschienene Broschüre von 
90 Seiten. Durch das regelmäßige — zuweilen aber 
auch unregelmäßige — Ticken dieses Kunstwerkes 
klingt so viel kleinliches Hadern und Streiten hindurch, 
daß mit seinem Geschick eine zwar wenig erbauliche, 
aber immerhin interessante Geschichte verbunden ist. 

Die Bestellung des Chronometers im Jahre 1791 für 
geodätische Arbeiten des Prof. der Mathematik in Prag 
FRANZ GERSTNER (Mitglied der Kgl. Böhm. Gesellschaft 
der Wissenschaften in Prag) erfolgte durch Vermitt- 
lung des Direktors der Gothaer Sternwarte, Prof. ZacH. 
Das Studium der Dokumente und Briefschaften läßt 
keinen Zweifel darüber zu, daß Prof. GERSTNER das 
kostbare Instrument wenig fachmännisch behandelte 
und vor allen Dingen nicht in den Dienst seiner wissen- 
schaftlichen Untersuchungen stellte. Damit wird der 
Tragödie erster Teil eingeleitet, denn Baron Zach, der 
als ,,Pate‘‘ des Chronometers sich für seine Verwendung 
und Zuverlässigkeit verpflichtet fühlte, schrieb in einer 
angesehenen Zeitschrift aufs äußerste erbost ein 
Referat, in welchem er in bezug auf die Arbeiten der 
Kgl. Gesellschaft in Prag sein Erstaunen darüber aus- 
drückt, daß ‚noch gar nichts für die so bedürftige Geo- 
graphie Böhmens geschehen sey‘. In dieser scharfen 
Kritik wird besonders betont, daß das der Gesellschaft 
gelieferte vortreffliche Emerysche Chronometer über- 
haupt noch nicht zur Längenbestimmung benutzt 
worden sei. 

Die Kgl. Böhmische Gesellschaft in Prag kann solche 
unerhörten Vorwürfe nicht auf sich sitzen lassen; eine 
Untersuchung wird eingeleitet, bei welcher zur Ver- 
teidigung Prof. GERSTNER die Zuverlässigkeit des 
Chronometers in Frage stellt, die Gegenseite aber viel- 
mehr die Zuverlässigkeit von GERSTNERS wissenschaft- 
licher Tätigkeit bezweifelt! Es ist der Höhepunkt der 
Tragödie, bei welchem im gegenseitigen Hin und Her 
es persönlich gröbste Vorwürfe hagelt. Wieviel Lärm 
ist aus dem leisen Tick-Tack des Chronometers ge- 
worden, mit vergnüglichem Schmunzeln liest man 
heute über die Zuspitzung der Dinge und die Sorgen der 
damaligen Zeit! Da beruft sich GERSTNER, schon recht 
in die Enge getrieben, in einem Brief an ZacH auf 
frühere, jahrelange Freundschaft: „Alle Freunde‘, so 
schreibt er, „haben an Freundschaft zugenommen, alle 
Feinde haben sich nach aufgeklärten Zwisten in Freunde 
verwandelt. Sollte es dann nicht möglich seyn bey Ew. 
das nehmliche zu erfahren?‘ ZacH bemerkt dazu, daß er 
GERSTNERS Unglück nicht wolle, ,,das sey ferne von mir. 
Allein Krebsschaden lassen sich nicht mit Rosenwasser 
heilen, es gehört Lapis infernalis und Äzwasser darauf.“ 


Der Abschluß des durch das Chronometer ent- 
brannten Gelehrtenstreites befriedigt uns wenig: 
GERSTNER, der verheiratet und Vater von vier Kindern 
war, muß, um nicht seine Stellung zu verlieren, ganz zu 
Kreuze kriechen und ZacH beschwören, ihn nicht un- 
glücklich zu machen. 

Der Missetäter und Hauptakteur dieser Geschichte, 
das Emerysche Chronometer, zeigt sich nicht von bester 
Seite. Durch den schließlich ganz ins Persönliche 
gehenden Streit wird es ein Opfer unzähliger Prüfungen 
und Versuche. Federwechsel und Federverkürzungen 
und immer wieder Reparaturen beim Fachmann im 
In- und Ausland, aber auch in kleinen Uhrmacher- 
stuben, sind sein Los. Nur in der Hand des umsichtigen 
Gelehrten Pater M. A. Davip konnte daher die Uhr, 
die immer wieder stehen blieb oder unzuläßliche Sprünge 
im Gang aufwies, überhaupt zu wissenschaftlichen 
Arbeiten gelegentlich herangezogen werden. 

RoLF MÜLLER, Potsdam. 

25 Jahre Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung 
der Wissenschaften. Herausgegeben von Max 
Pianck. Berlin: Julius Springer 1936. Bd. 1: 
Handbuch. VIII, 202 S., 37 Abbild. und 2 Portrats. 
Preis geb. RM 16.50. Bd. 2: Die Naturwissenschaften. 
Redig. von Max Hartmann. VIII, 433 S. Preis 
geb. RM 28.50. 16 cm x25 cm. 

Von den geplanten 3 Banden sind zwei erschienen, 
betitelt ,, Handbuch“ und ,,Naturwissenschaften“. Der 
dritte Band soll heißen ,,Geisteswissenschaften“. Das 
Handbuch stellt eine Neuausgabe des vor 7 Jahren er- 
schienenen Handbuches dar; es enthalt nach einer 
historischen Übersicht aus der Feder FRIEDRICH GLUMS 
über Gründung und Entwicklung der Gesellschaft 
Dokumente aus der Gründungszeit, nämlich diejenigen, 
welche Zweck und Gestalt der Gesellschaft festlegten. 
Es folgen Berichte über Gründung und Ausgestaltung 
der 32 Institute, der 13 physikalisch-chemisch-techni- 
schen, der 15 biologisch-medizinischen und der 4 geistes- 
wissenschaftlichen. Den Schluß bilden Verzeichnisse 
der Personen, die der Verwaltung der Gesellschaft und 
den Verwaltungskörperschaften der einzelnen Institute 
angehören. 

Der von Max HARTMANN redigierte zweite Band 
enthält als größten Teil wissenschaftliche Berichte aus 
den Instituten. Es geht aber ein Teil: „Ergebnisse und 
Probleme der Naturwissenschaften‘ vorher, in welchem 
P. DEBYE die Physik, H. Kıente die Astronomie, O. 
Haun die Atomchemie, W. EITEL die Mineralogie, 
H. Strive die geologisch-tektonische Forschung, R. 
KUHN die Biochemie und F. v. WETTSTEIN die Biologie 
behandelt. Die Verfasser gehören außer STILLE und 
KIENLE alle der K. W.-G. an; da die K. W.-G. kein 
astronomisches und kein geologisches Institut be- 
sitzt, hat sie zur Vervollständigung des Bildes diese 
beiden Forscher herangezogen. In allen diesen Aus- 
führungen handelt es sich um Fortschritte aus den 
letzten Jahrzehnten. Bei der Verschiedenheit der 
Themen läßt sich schlecht etwas Gemeinsames über 
sie sagen. 
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Das Bemerkenswerteste aber scheint mir die als Ein- 
leitung zum ganzen hingestellte, auch schon durch 
größeren Umfang hervorgehobene ‚Philosophie der 
Naturwissenschaft“. Max HARTMANN, der ja nicht 
nur ein ausgezeichneter Biologe ist, sondern auch die 
modernen philosophischen Strömungen und die Physik 
kennt, setzt sich hier mit den erkenntnistheoretischen 
Fragen auseinander, welche im Anschluß an die neuere 
Entwicklung dieser Wissenschaften auftreten. Näher 
darauf einzugehen, überschritte den für eine Be- 
sprechung möglichen Raum. Als Einwand sei hier er- 
wähnt, daß HARTMANN sich die Rettung der Kausalität 
vor den Anfechtungen mancher Quantentheoretiker 
wohl etwas zu einfach denkt, indem er die Nichtvoraus- 
sagbarkeit atomaren Geschehens auf die unendliche 
Fülle der Kausalbeziehungen zurückführt. Auf diesen 
Ausweg wären die Physiker wohl schon länger ver- 
fallen, beschäftigte sich die theoretische Physik nicht 
in ganz wesentlichen Teilen, auch außerhalb der Atom- 
physik, gerade mit abgeschlossenen — d. h. auf hin- 
reichend lange Zeit der Einwirkung der Umwelt ent- 
rückten — Systemen; und zwar mit so gutem Erfolg, 
daß man an der Zulässigkeit dieser Voraussetzung 
schlecht zweifeln kann. 

Im übrigen aber enthält HARTMANNs Beitrag so viel 
Wichtiges und mindestens für den Naturwissenschaft- 
ler Neues über Fortbildung der Kantischen Erkenntnis- 
lehre, ihr Verhältnis zur Relativitätstheorie und zur 
biologischen Forschung, daß man gerade ihn jedem 
philosophisch interessierten Naturforscher zu ein- 
gehendem Studium empfehlen kann. M.v.LAue, Berlin. 
WEIHE, CARL, Kultur und Technik. Ein Beitrag zur 

Philosophie der Technik. Leipzig: Kommissions- 
verlag der Gelingschen Verlagsanstalt 1935. 137 S. 

ı16cmx24 cm. Preis RM 4.80. 

Dieses Büchlein des durch seine Schriften über 
Kulturfragen und Geschichte der Technik bekannten 
Verfassers ist inhaltsreicher, als Titel und Seitenzahl 
vermuten lassen. Es bietet in sieben harmonisch aus- 
geglichenen Kapiteln — Kultur, Technik, Werkzeug und 
Maschine, Technisches Denken und technische Arbeit, 
Zur Philosophie der Technik, Kultur und Technik, Die 
Entwicklung der deutschen Technik — eine recht über- 
sichtliche und ziemlich vollständige Bestandsaufnahme 
dessen, was über dieses weitreichende und schwer- 
wiegende Problem bis jetzt gesagt und geschrieben 
worden ist. Der Verfasser wird kaum erwarten, daß 
seine Leser ihm in allen Einzelheiten zustimmen und 
allen seinen Gedankengängen willig folgen, — dazu ist 
ja wohl die Einstellung zu einem solchen Thema viel 
zu sehr Sache des persönlichen Temperaments (oder 
der Weltanschauung, wie man das auch gerne etwas 
gewichtiger nennt). Mindestens aber wird man dem 
Verfasser zubilligen, daß er sich mit einer überaus 
ernsten Frage sehr gewissenhaft und sehr ehrlich aus- 
einandergesetzt hat. Er darf aus zwei Gründen be- 
anspruchen, daß man ihn anhört; einmal weil er es ver- 
meidet, geistreich zu sein auf Kosten der Wahrheit, und 
noch mehr, weil er in allen Teilen seine fachliche Eignung 
beweist: er kennt die Technik aus eigenem Mitschaffen, 
und er ist durch die strenge Denkschule ScHOPEN- 
HAUERS gegangen (an dessen nüchterne Diktion sein 
Stil auch vielfach erinnert). Auf der gediegenen Grund- 
lage der phrasenlosen SCHOPENHAUERschen Philosophie 
aufbauend, deren pessimistische Schlußfolgerung der 
Verfasser übrigens ablehnt, gelingt ihm in der Deutung 
der Technik als Objektivation des Willens ein wesent- 
licher Schritt, der über die bekannten Ideengänge von 
Kapp, ZSCHIMMER und DESSAUER hinausführen möchte. 
Das Kapitel ,,Zur Philosophie der Technik“ und das un- 


mittelbar daran anknüpfende Kernstück „Kultur und 
Technik“ zeigt denn auch in recht überzeugender Weise, 
wie sich die Technik, trotz aller Angriffe gegen sie, 
durchaus natürlich in den Kreis einer wahren Kultur 
einfügen lassen muß. Es ist schade, daß der Verfasser 
die in die gleiche Richtung weisende Kulturphilosophie 
von ALBERT SCHWEITZER — nach meiner Ansicht das 
beste, was bis heute zum Thema Kultur geschrieben 
worden ist — offenbar nicht kennt (sie fehlt auch in 
dem sonst sehr sorgfältigen Schrifttumsverzeichnis am 
Schlusse des Buches). Denn schließlich mag doch wohl 
die vorwärtsschauende Weltbejahung SCHWEITZERS 
hier weiter führen als die folgerichtig ins Nirwana 
(Nichtsmehrwünschen) einmündende Willens-Meta- 
physik SCHOPENHAUERS, (Nebenbei bemerkt ist es 
nicht verständlich, hat auch mit der Sache selbst wenig 
zu tun und erinnert nur an den unpassenden Angriff 
SCHOPENHAUERS gegen EUKLID — Welt als Wille und 
Vorstellung § 15 —, wenn der Verfasser auf S. 64 im 
Anschluß an SCHREBER die BoLtzmannsche Definition 
der Entropie als Logarithmus der Wahrscheinlichkeit 
des Zustandes ,,anschauungslose Begriffsphysik‘ nennt. 
Es gibt keine anschaulichere Definition für die Entropie ; 
diese ist nun einmal ein Maß für die Zustandswahrschein- 
lichkeit, und die Verwendung eines logarithmischen MaB- 
stabes ist ja lediglich eine Sache der Zweckmäßigkeit.) 

Das Büchlein wird allen, die zu dem Problem 
, Technik und Kultur‘ positiv stehen, willkommen sein. 
Man möchte aber noch mehr wünschen, daß es auch 
die erreichte, die den kulturschaffenden Wert der 
Technik (und zwar der echten Technik, nicht ihrer 
Auswüchse) verneinen. Vielleicht würde es dann man- 
chem die Augen darüber öffnen, daß die Technik 
aus dem Schöpferdrang des prometheischen Menschen 
entsprungen ist, und daß, mit Max EytTH zu reden, 
Wort und Werkzeug gleichberechtigte Diener unseres 
Geistes sind. R. GRAMMEL, Stuttgart. 
The structure of metallic coatings, films and surfaces; 

a general discussion. Abdruck aus den Transactions 
of the Faraday-Society. London: Gurney u. Jackson 
1935. 253 S. u. LXXVII Abbild. 15 cmx24 cm. 
Preis geb. 21 S. net. 

Der vorliegende Sonderband enthält in der bekann- 
ten vorbildlichen Art die Sammlung der Berichte, die 
auf der Tagung der Faraday-Society im März 1935 zu 
den obigen Themen vorgelegt wurden, und der sich 
daran knüpfenden Diskussionen. Der Inhalt ist außer- 
ordentlich aktuell, enthält der Band doch z. B. eine 
Reihe von Berichten über die Untersuchungen mit Hilfe 
der Elektronenstrahlen. Dieser erste Teil des Bandes 
ist wohl der wichtigste. In dem zweiten Teil wird in 
einer Reihe von ausgezeichneten Beiträgen das Problem 
der metallischen Überzüge behandelt. 

Es ist unmöglich, hier auf die einzelnen Probleme 
und Beiträge einzugehen. Es genügt die Feststellung, 
daß der Band eine Stellungnahme zu allen wichtigsten, 
heute im Mittelpunkt des Interesses stehenden Fragen 
aus der Feder von führenden Gelehrten bringt und ganz 
ungewöhnlich lehrreich und anregend ist. 

G. Masıng, Berlin. 
SCHOTTKY, JOH., Die Persönlichkeit im Lichte der 
Erblehre. Herausgegeben in Verbindung mit H. 
BÜRGER-PRINZ, O. GRAF, E. HEFTER, G. KLoos, 
F. Panse, F. Stumerr. Leipzig und Berlin: B. G. 
Teubner 1936. VI, 146 $. 15 cmx23 cm. Preis geh. 
RM 4.20, geb. RM 5.60. 

Vom Herausgeber, der selbst nur einen kleinen ein- 
führenden Beitrag liefert, wurden Aufsätze verschiede- 
ner Autoren zu dem Problem der Persönlichkeit vom 
Gesichtspunkte des Erbforschers angeregt. Nach einer 


en 
m 
1. 
er 
er 
it 
l- 
t- 
+ 
n 
u 
1- 
ie 
n 
n 
n 
[- 
n 
r, 
e 
n 
4 
x 
x 
1. 
is 
1, 
Tr 
S 
T 
s 
t 
1, 
|» 
= 
e 
d 
‘ 


606 


kurzen Einführung von ScHoTTKY, Berlin, wird zuerst 
das Lebenswerk GaLttons von E. HEFTER, Berlin, in 
einem anschaulichen, kurzen Abriß dargestellt, der 
einen Überblick über das Lebenswerk des Begründers 
der modernen Rassenhygiene gestattet. H. BÜRGER- 
Prinz will sein Thema: Hohe Begabungen und Erb- 
biologie nicht als einfachen Tatsachenbericht aufgefaßt 
wissen, sondern bemüht sich, die Fragestellungen auf- 
zuzeigen, die sich aus dem Thema ableiten lassen. Er 
bespricht Begriff, Aufbau und Maßstab der Begabungen, 
Begabung und kulturelle Umwelt, Begabung und Ge- 
samtpersönlichkeit, abartige Persönlichkeit und schöpfe- 
rische Leistung. In dem Aufsatz: Begabung und Ver- 
erbung bringt G. Kroos, Freiburg, einen bemerkens- 
werten Überblick über den gegenwärtigen Stand der 
Frage der Vererbung der Intelligenz, der Vererbung von 
Sonderbegabungen (Musikalität, Malertalent, schrift- 
stellerische, Sprach-, Gedächtnisbegabung usw.) und die 
bisher bekannten Gesetzmäßigkeiten der Begabungs- 
vererbung. F. StumprL, München, folgt in seinem Auf- 
satz: Die Vererbung des Charakters ganz der KLAGES- 
schen Charakterlehre. Er bringt zuerst einen kurzen 
Überblick über den Aufbau des Charakters und be- 
spricht dann die Fragen der Vererbbarkeit von Willens- 
anlagen, Temperament, Gefühlsanlagen und den einigen 
Psychopathenformen zugrunde liegenden Charakter- 
anlagen. In den Mittelpunkt seiner Ausführungen stellt 
er die Notwendigkeit festzustellen, was Charakter- 
eigenschaft zum Unterschied von bloßer Verhaltungs- 
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weise sei. OÖ. GRAF, Dortmund, gibt einen wertvollen 
Überblick über die verschiedenen und zahlreichen Ver- 
suche, auf experimentellem Wege zu einer befriedigen- 
den charakterologischen Typenbildung zu gelangen. 
Er betont jedoch mit Recht, daß auf diesem Gebiet erst 
lediglich ein Anfang gemacht ist und noch ungeheuer 
viel zu tun bleibt. Endlich erörtert F. Panse, Berlin, 
dasProblem des Schwachsinnigen imVolkskörper, dieerb- 
lichen Gefahren und sozialen Probleme, die sich aus dem 
Schwachsinnsproblem ergeben. K. ConRAD, München. 
ASCHOFF L., und PAUL DIEPGEN, Kurze Über- 
sichtstabelle zur Geschichte der Medizin. Dritte, völlig 
umgearbeitete Auflage. München: J. F. Bergmann 
1936. V, 61 S. 16cm x25 cm. Preis RM 4.80. 
Die Neuauflage der uns Historikern der Medizin 
wohlbekannten Geschichtstabellen kommt zur rechten 
Zeit. Hat doch nicht allein durch eifrige Forscher- 
tatigkeit das Gebiet der Geschichte der Medizin ein ganz 
anderes Gesicht erhalten, indem eine Fülle neuer Tat- 
sachen entdeckt wurde und dadurch eine neue Aut- 
fassung an Stelle veralteter Anschauungen trat. Nein 
darüber hinaus ist das Interesse. für die Medizin- 
geschichte ganz gewaltig gewachsen, nicht nur bei den 
Ärzten, sondern bei allen Freunden der Vergangenheit 
der Naturwissenschaften. Ihnen allen ist das kleine 
Buch ein zuverlässiger Führer, der sie nicht im Stich 
lassen, sondern anregen wird, sich tiefer in die so 
ungemein interessante Geschichte der Heilkunde zu ver- 
senken. W. HABERLING, Düsseldorf. 
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Beschleunigte Alterungsprobe für beschwerte Seide. 
Beschwerte und unbeschwerte Seide erfahren im Laufe 
der Zeit Veränderungen, die unter dem Ausdruck 
, Altern’ zusammengefaßt werden und unter anderem 
auch in der Abnahme an Festigkeit und Zunahme an 
Sprödigkeit sich fühlbar machen. Dieses Altern hängt 
einerseits von den Stoffen ab, welche die Seide enthält, 
wobei auch Bestandteile, die nur in Spuren vorhanden 
sind, als positive oder negative Katalysatoren eine be- 
deutende Rolle spielen können, andererseits von den 
äußeren Verhältnissen (Temperatur, Feuchtigkeit und 
Licht), unter welchen die Seide lagert. Selbst im 
Dunkeln aufbewahrte Seide erfährt in 240 Tagen 
(8 Monaten) eine Abnahme an Festigkeit, die in der 
Regel 10—15% beträgt, nicht selten aber 20% über- 
schreitet. Unter dem Einfluß diffusen Tageslichtes 
beträgt der Festigkeitsverlust in 240 Tagen 20—95%. 

Die Alterung der Seide kann im Laboratorium be- 
schleunigt werden, indem die Proben dem Einfluß einer 
starken und an kurzwelligen Strahlen reichen Licht- 
quelle sowie einer höheren Lufttemperatur und größeren 
Luftfeuchtigkeit ausgesetzt werden. Wenn die künst- 
liche Alterung ihrem Wesen nach nichts anderes dar- 
stellt als eine beschleunigte natürliche Alterung, so kann 
sie benützt werden, um einerseits Verfahren zu er- 
proben, die zur Erreichung möglichst alterungs- 
beständiger Erzeugnisse ausgearbeitet werden, anderer- 
seits aber zur Überprüfung der Erzeugnisse aus Seide 
und zu deren Beurteilung im Hinblick auf ihre Neigung 
zur Alterung, was für Erzeuger und Verbraucher von 
besonderem Interesse ist. 

Auf Grund einer großen Anzahl vergleichender Ver- 
suche, die im Bureau of Standards in Washington 
durchgeführt wurden, schlagen Wm. D. APPEL und 
DANIEL A. Jessup! folgendes Verfahren zur beschleu- 


1 Wm.D.Arrer and DANIEL A. Jessup, Accelerated 
aging test for weighted silk. J. Res. National Bureau 
of Standards 15, 601—608 (1935) (RP. 855). 


nigten Ermittlung der Neigung beschwerter Seide zur 
Alterung vor: Probestreifen des Stoffes, wie sie fiir die 
Festigkeitsermittlung in Richtung von Kette und Schuß 
geeignet sind, werden 20 Stunden der Bestrahlung 
durch eine mit einer Glaskugel versehenen Kohlen- 
lichtbogenlampe bestimmter Bauart (140 V, 13 A) 
ausgesetzt. Die Proben werden in einem Behälter ein- 
geschlossen, dessen der Bogenlampe zugewendete 
Wand aus Fensterglas von !/;, in = 3,2 mm Dicke 
besteht. In diesem Behälter wird die Luft auf 63—67 
und 75—77% relativer Feuchtigkeit gehalten. Nach 
der Bestrahlung wird der Festigkeitsverlust in Ketten- 
und Schußrichtung in Hundertstel der ursprünglichen 
Festigkeit ermittelt. Der größere dieser beiden Festig- 
keitsverluste gilt als Maß der verhältnismäßigen Un- 
beständigkeit des Seidenstoffes gegenüber der Wirkung 
von Licht, Wärme und Feuchtigkeit. 

Die Versuche ergaben, daß, sofern die Alterung 
durch die Zugfestigkeit zum Ausdrucke kommt, natür- 
liche und künstliche Alterung so weit parallel gehen, 
als von einem Verfahren dieser Art erwartet werden 
kann. Das Maß, in welchem Seide an Güte verliert, 
wenn sie dem Lichte, der Wärme oder Feuchtigkeit 
ausgesetzt wird, kann nicht aus dem Grade der Be- 
schwerung oder dem Anteile anderer, in der Seide 
enthaltener nichtfaseriger Stoffe geschlossen werden. 
Die am meisten beschwerten Erzeugnisse hatten nicht 
so große Festigkeitsverluste wie einige der weniger 
beschwerten Seidenstoffe. A. Leon. 

Zwanglockere Gelenke. Bei einer ausführlicheren 
Arbeit über vergleichende Mechanik im Tierreich fiel 
mir die weite Verbreitung eines mechanischen Prinzips 
auf, das im Maschinenbau mit wenigen Ausnahmen 
nach Möglichkeit vermieden wird: Lockere Gelenke. 

Man unterscheidet nach REULEAUX bei den kine- 
matischen Ketten offene, zwanglos geschlossene, 
zwangläufig geschlossene und übermäßig geschlossene 
Ketten. In diese Einteilung lassen sich aber die Glieder- 
ketten vieler Tiere und der Menschen nicht einreihen, 
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denn ihre Gelenke und Ketten sind weder zwanglos 
noch zwanglaufig gestaltet. 

Mechanische Zwanglosigkeit kommt haufiger nur 
bei niederen Lebewesen vor. So sind die Pseudopodien 
der Amöben, der Fuß der Muscheln, die Arme der 
Cephalopoden (z. B. Tintenfisch), die in allen möglichen 
Richtungen bewegt werden können, zwanglos. Aber 
auch der Mensch besitzt ein solches Organ: Die Zunge. 

Zwangläufigkeit dagegen findet man in voll- 
kommenster Ausbildung bei den Insekten und Krebsen, 
die ein Außenskelett mit innenliegenden Muskeln be- 
sitzen. Bei diesen Tieren passen die Gelenkflächen in 
einer so exakten Weise aufeinander, daß sie der Technik 
als Vorbild dienen können. 

Anders liegen die Verhältnisse bei den Wirbeltieren 
und auch beim Menschen; hier vermißt man an den 
Gelenken häufig die Genauigkeit. Die Mehrzahl der 
Gelenkflächen weist hier eine Inkongruenz und lockere 
Verbindung auf, die der Ingenieur als große Unvoll- 
kommenheit bezeichnen würde. Die menschliche Hand 
z. B., mit der der Künstler die feinsten Zeichnungen 
oder der Turner präziseste Kraftleistungen vollbringt, 
hat Gelenke, die höchst wackelig sind. So kann man 
das Handgelenk nicht nur beugen, strecken und seit- 
wärts bewegen, sondern man kann im Gelenk durch 
Verschiebungen auch Wackelbewegungen in den ver- 
schiedensten Richtungen vornehmen. Die Gelenk- 
flächen des menschlichen Kniegelenkes, das fast die 
ganze Last des Körpers und oft noch mehr zu tragen 
hat, sind auffallend wenig übereinstimmend. Der 
Mechanismus erlaubt hier eine geringe Kippbewegung 
im Gelenk um eine Achse, die im Gelenkspalt liegt 
und zugleich eine Gleitbewegung um eine Achse im 
unteren Ende des Oberschenkels, die etwa um 2!/, cm 
höher liegt als der Kniegelenkspalt. Eine genaue Nach- 
ahmung dieses lockeren Gelenkschlusses durch künst- 
liche Gelenke, so z. B. bei orthopädischen Stütz- 
apparaten, bietet aus den hier genannten und noch 
anderen äußerst komplizierten mechanischen Gründen 
Schwierigkeiten, die nur durch Kunstgriffe überwunden 
werden können. 

In der Technik des Maschinenbaues begegnen wir 
einer derartigen ‚biologischen‘ begrenzten Auflocke- 
rung der Verbindung von Kettengliedern z. B. in der 
Kuppelung von Eisenbahnfahrzeugen, sofern wir die 
verschiedenen Elemente der Kuppelung als Einheit auf- 
fassen. 

Die Lockerung des Zwanglaufes stellt in der Biologie 
keine Entartung in der Entwicklung dar, sondern bietet 
überall dort Vorteile, wo ein gewisses Ausweichen gegen- 
über großen unregelmäßigen Nebenkräften zweckmäßig 
ist, ebenso wie beim Automobilbau die Schwingachse 
einen Fortschritt gegenüber der starren Achse bedeutete, 

Die kinematische lockere Gelenkverbindung von 
biologischen mechanischen Ketten entspricht gewisser- 
maßen dem statischen halbstarren Prinzip, das sich in 
der Technik immer mehr Bahn bricht. Ich erinnere hier 
an den Pneumatik der Räder. 

Diesen Mittelzustand eines Gelenkes, der zwischen 
Zwanglauf und Zwanglosigkeit liegt und den man 
vulgär als Wackeln bezeichnet, möchte ich vorschlagen, 
mit dem Wort: zwanglocker zu benennen. Dieses Wort 
erlaubt den Begriff des Zweckmäßigen aufzunehmen, 
während ‚„Wackeln‘ etwas Minderwertiges und Un- 
beabsichtigtes bedeutet. 

Als „zwanglocker‘‘ definieren wir somit ein Gelenk, 
das außer einer großen Hauptbeweglichkeit mit einer 
oder mehreren Freiheitsgraden auch noch beabsichtigte 
kleine Nebenbeweglichkeiten besitzt. H. v. BAEYER. 

Neue Beobachtungen über Symbiose zwischen 
Ameisen und Schildläusen. Das Studium tropischer 
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Ameisen hat immer neue und immer seltsamere, hoch 
spezialisierte Lebensgemeinschaften zwischen Ameisen 
und anderen Insekten (besonders Schild- und Blatt- 
läusen) aufgedeckt. Merkwürdige Schutzbauten führt 
für die von ihr gepflegten Schildläuse (Gattung Leca- 
nium aff. hemisphaericum) die Ameise Technomyrmex 
albipes (Fam. Dolichoderidae) aus. Diese kleine, 
braunschwarze, im Sundagebiet beheimatete Ameise 
überbaut den Blütenboden von Mangroveblüten 
(Bruegiera gymnorhiza) mit eigentümlichen Dächern, 
aber so, daß der Griffel frei bleibt. Als Baumaterial 
dient zerkautes Holz und ähnliches. Dieser Schutzbau 
wird ausschließlich ausgeführt, um die dort lebenden 
Schildläuse zusammenzuhalten und zu pflegen, da die 
Ameisen von den Ausscheidungen dieser Schildläuse 
leben. WeEYER, der anläßlich der Sundaexpedition der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 1929/30 
diese Beobachtungen machte [Z. Morph. u. Ökol. Tiere 
30, 629—634 (1935)], hat ferner beobachtet, daß es sich 
hier um ein ganz besonders enges Verhältnis zwischen 
Ameise und Schildlaus handelt. Die Ameise ist auf 
dieses „Haustier‘‘ angewiesen. Die in den Blüten zu- 
sammengehaltenen Schildlausherde werden bewacht, 
und diese Bauten sind als Teilkolonie der Ameisen an- 
zusehen, denn aus den Hauptkolonien bringt die Ameise 
ihre Brut heran, die in diesen Nebenbauten, d. h. in den 
„Schildlauszelten‘‘ aufgezogen wird. Im vorliegenden 
Fall trägt die Ameise nicht die Nahrung zum Brutnest, 
sondern umgekehrt, die Brut wird aus dem Hauptnest 
an die Nahrungsquelle, das sind hier Schildlausherde, 
herangebracht und diese wiederum wird mitsamt der 
Brut durch eigentümliche Schutzbauten vor Aus- 
beutung von anderer Seite geschützt. 

Noch weit merkwürdigere Beziehungen zwischen 
Ameisen und Schildläusen sind durch die umfassende 
Arbeit von Bünzrı: „Untersuchungen über coccido- 
phile Ameisen aus den Kaffeefeldern von Surinam‘ 
aufgedeckt worden [Mitt. Schweiz. Entom. Ges. 16, 
453—593 (1935)]. Die von Bünzrı durchgeführten 
Studien, über die Symbiose und Trophobiose zwischen 
diesen Ameisen und Schildläusen haben nicht nur 
großes praktisches Interesse, sondern sie sind auch 
für die allgemeine Zoologie von Wichtigkeit, da sie 
zeigen, wie weit die gegenseitige Bedingtheit zweier 
artverschiedener Tiere gehen kann. Die Beobachtungen 
von Bünzri sind in Paramaribo (Surinam) von 1929 bis 
1932 ausgeführt worden. In der dortigen holländischen 
Kolonie sind auf Niederungsböden, dem Meere ab- 
gewonnenem Neuland, ausgedehnte Kaffeeplantagen 
angelegt worden, und zwar hat man den in Afrika 
heimischen Kaffeestrauch (Coffea liberia) angepflanzt. 
Bemerkenswert ist zunächst, daß eine Reihe von 
wurzelbewohnenden, in Südamerika heimischen Läusen 
wie Rhizoecus coffeae, Rhizoecus caladii, Rhizoecus 
moruliferus auf diese neue Nährpflanze übergingen, 
Es wurden in den Wurzeln des Liberiakaffees als Tropho- 
bionten folgende Cocciden angetroffen: 


Rhizoecus coffeae Laing 1925 


Rhizoecus caladii Green 1933 
Rhizoecus moruliferus Green 1933 2 4 
Geococcus coffeae Green 1933 BEE 

Borgm. 1933 


Pseudorhizoecus proximus Green 1933 


Pseudorhizoecus proximus Green 1933 abhängig von 


Pseudorhizoecus migrans Green 1933 a 
Pseudococcus radicis Green 1933 8 1935 sie oad 


Die Lause, welche an den Wurzeln saugen, werden 
von den Ameisen gepflegt und in den Nestern gehalten. 
Die Männchen dieser Läuse verlassen die Ameisen- 
nester niemals. In ausgedehnten Kolonien werden die 


. 
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Läuse von den Ameisen gehegt, so daß die Ameise für 
die ständig wachsende Ausbreitung der Wurzelläuse 
verantwortlich zu machen ist. Wenn nun die Rhizo- 
myrma ausschwärmen, so nehmen die Ameisenweibchen 
(nie die Männchen) auf den Hochzeitsflug ein junges 
begattetes Schildlausweibchen mit. Es liegt hier also 
eine ganz besonders merkwürdige Art der Kolonie- 
gründung vor, wobei ein obligater Schildlaustransport 
stattfindet. Die zu transportierenden, bereits be- 
gatteten Coccidenweibchen werden mit den Mandibeln 
gepackt und an andere, zur Koloniebildung geeignete 
Orte (Kaffeewurzeln) gebracht. In der Regel gründen 
mehrere Rhizomyrmaweibchen ein gemeinsames Nest. 
Wenn nun der Boden der Kaffeefelder bereits mit 
Kolonien der Ameisen voll besetzt ist, so werden junge 
Ameisenweibchen und Coccidenweibchen zwischen den 
vorhandenen Nestern nur ausgetauscht. In den Rhizo- 
myrmanestern können viele Tausende von Weibchen 
gleichzeitig auftreten. Schließlich kommt es durch diese 
intensive Tätigkeit zu Riesenstaaten von Ameisen mit 
ihren Läusen. Diese Art der Koloniebildung mit obli- 
gatem Schildlaustransport ist etwas außerordentlich 
Merkwürdiges, und sie war bis vor kurzem völlig un- 
bekannt. Eine Parallele dazu kann man in dem Weiter- 
transport des Nährpilzes durch die pilzzüchtenden Atta- 
Arten erblicken. Bei Rhizomyrmaarten liegen die Ver- 
hältnisse noch merkwürdiger, insofern als die Ameise 
die Schildlaus als lebensnotwendiges ‚Haustier‘ nicht 
nur pflegt, sondern bei Ortswechsel mit sich führt, 
genau so wie wenn menschliche Auswanderer ihren 
Haustierbestand mit sich führen. Praktisch ist das 
Auftreten von Rhizomyrma und ihren Trophobionten 
von großer Bedeutung. Bei schwachem Befall be- 
wirken die dauernd unterirdisch lebenden Ameisen 
eine Drainage und Durchlüftung des Bodens und somit 
fördern sie anfangs den Wuchs der Kaffeebäume. Nach 
längerem und stärkerem Befall der Plantagen tritt 
durch die Saugtätigkeit der Schildläuse, die sich durch 
die intensive Pflege seitens der Ameisen ungeheuer 
vermehren, ein starker Rückgang im Ernteertrag ein. 
Besonders gefährlich wird das Auftreten der Rhizo- 
myrma und Rhizoecus noch dadurch, daß sie die infek- 
tiöse Phloemnekrose des Kaffees verbreiten. Die 
Ameisen verschleppen ihre Trophobionten nicht nur 
beim hochzeitlichen Flug durch die Luft, sondern auch 
unterirdisch in den Gängen längs der Wurzeln, indem 
sie auf diese Weise neue Kolonien der Läuse einrichten. 
Einen gleich merkwürdigen Fall von Myrmekophilie 
hat vor kurzem auch RoEPKE [Misc. Zool. sumatrana 45, 
I—3 (1930)] beobachtet, und zwar in einem ganz ande- 
ren Erdteil, nämlich in Sumatra. Er fand, daß die 
ausschwärmende junge Königin von Chladomyrma sp. 
eine Schildlauslarve mitnimmt. Er konnte seine Beob- 
achtung aber nicht weiter ausdehnen, so wie es BUNZLI 
in jahrelangen Studien getan hat. A.H. 
Bodenuntersuchung und Archäologie. In Schweden 
hat man in der letzten Zeit bei zahlreichen Forschungs- 
arbeiten über die Besiedelung des Landes zur Steinzeit 
die Bodenuntersuchung als wertvolles Hilfsmittel er- 
kannt. Gerade in diesen Tagen entdeckte man an der 
ehemaligen Strandlinie der Ostsee wieder eine Steinzeit- 
siedlung, wobei die Bodenanalyse zur Erleichterung und 
Verbilligung derAusgrabungsarbeiten wesentlich beitrug. 
Der Grundgedanke dieser ursprünglich aus der 
Landwirtschaftswissenschaft hervorgegangenenMethode 
und ihre Anwendung in der Praxis soli hier kurz ge- 
schildert werden. O. ARRHENIUS! fand bei Unter- 


1 O. ARRHENIUS, Die Bodenanalyse im Dienst der 
Archäologie. Z. Pflanzenernährg B 10, 427—439. 
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suchungen über die Verteilung der Phosphorsäure in der 
Ackererde, daß es in Gebieten mit niederem oder mittle- 
rem Phosphatgehalt kleine Boden-,,Kerne“ mit un- 
gewöhnlich hohem Phosphatgehalt gibt. Die Erfahrung 
lehrte, daß innerhalb derartiger Bodenkerne bei einem 
Phosphatgehalt von mehr als 0,4 Prozent Phosphorsäure 
mit Steinzeitfunden zu rechnen ist. Diese Höhe des 
Phosphatgehaltes wird von keinem in späterer Zeit in 
Kultur genommenen Boden mehr erreicht. Man führt 
diese Erscheinung darauf zurück, daß die Steinzeit- 
menschen, mehr als alle späteren Bewohner des Landes, 
von Jagd und Fischfang lebten. Der sich bei dieser 
Lebensweise ergebende Abfall, man denke nur an die 
phosphorsäurereichen Knochen der zahlreichen er- 
legten Tiere, wurde in der nächsten Umgebung der 
Wohnstätten angehäuft. Eine Verteilung der Abfall- 
stoffe über größere Kulturflachen kam bei dem Jager- 
und Fischervolk ja nicht in Betracht. Die Erhaltung 
der oft sehr großen Unterschiede in der Phosphat- 
konzentration ist bei neutraler Bodenreaktion eine sehr 
gute, da die Phosphorsäure in neutralem Erdreich 
schwer löslich ist. Die Bestimmung der Phosphorsäure 
erfolgt in dem mit 2proz. Zitronensäure hergestellten 
Bodenextrakt nach der Molybdänblaumethode!. Die 
Analysen werden an einer zentralen Stelle ausgeführt, 
so daß bei Massenanalysen eine Analyse nur ungefähr 
10 Pfennig kostet. Die Methode wurde zunächst an 
schon bekannten Steinzeitsiedlungen, deren Ausdehnung 
und Höhenlinien genau bestimmt waren, auf ihre Zu- 
verlässigkeit geprüft. Heute bedient man sich der 
Methode sowohl als Hilfsmittel bei Ausgrabungen schon 
bekannter Steinzeitdörfer als auch bei orientierenden 
Untersuchungen in Gebieten, in denen Fundstätten 
noch nicht bekannt sind. Ehe man mit teuren Aus- 
grabungen an einem bekannten Fundort beginnt, 
werden einige hundert Erdproben in bestimmten Ab- 
ständen längs abgesteckter Linien entnommen. An 
der Grenze der Steinzeitsiedlung zeigt sich ein jäher 
Abfall der Phosphatkonzentration. Auf diese Weise 
kann man sich ein Bild über die Ausdehnung der Sied- 
lung und, wenn das vorgeschichtliche Dorf an einem 
Gewässer lag, über den Verlauf der Strandlinie machen. 
Handelt es sich um das Suchen nach neuen Fund- 
stätten, so dienen aus Zweckmäßigkeitsgründen be- 
stimmte Landstraßen als Basislinien. Alle 100 m ent- 
nimmt man beiderseits der Landstraße Erdproben bis 
zu einer Entfernung von 50 m von der Basislinie. So 
erhält man die Phosphatwerte für einen 100 m breiten 
Gürtel durch das noch unbekannte Gebiet. Stößt man 
dabei auf Bodenkerne mit dem für jüngeres Kulturland 
ungewöhnlichen Phosphatgehalt, so arbeitet man sie in 
der oben schon geschilderten Weise durch, ehe man sich 
zur Ausgrabung entschließt. In Schonen (südlichste 
Landschaft Schwedens) gestaltete sich die Lage be- 
sonders günstig, denn die geologische Landesanstalt 
ließ für den gesamten landwirtschaftlich nutzbaren 
Ackerboden auf Grund der von ARRHENIUS und Mit- 
arbeitern ausgeführten Phosphatbestimmungen eine 
Phosphatkarte? herstellen. Auf dieser Karte treten 
die Bodenkerne mit hoher Konzentration, die uns die 
Niederlassungen der Steinzeit anzeigen, deutlich hervor, 
und man bekommt so ein ungefähres Bild von der Zahl 
und der Ausdehnung der damaligen menschlichen Sied- 
lungen, so daß eine relative Schätzung der Bevölkerungs- 
dichte möglich wird. H. GEIGER, 4 


1 O. ARRHENIUS, Markundersökning och Arkeologi, 
Fornvännen, 1935, S. 65— 76. 
2 Sveriges Geol. Undersökningar, Ser. C, Nr. 383. 
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für Übungen im mathematischen u. geo- 
graphischen Unterricht an den höheren 
Schulen gemäß den ministeriellen Richt- 
linien. Nach den Angaben des Herrn Pro- 
fessor Schewior, Münster i. W., Universität 
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organischen Verbindungen 


Kautschuk und Cellulose 
Von 
Dr. phil. Hermann Staudinger 


1 ©. Professor 
| Direktor des Chemischen Laboratoriums 
der Universität Freiburg i. Br. 


| Mit 113 Abbildungen. XV, 540 Seiten. 1932. 
RM 49.60; gebunden RM 52. — 
... Dieses Buch enthalt aber nicht nur die Ent- 


wicklung der synthetischen Hochpolymeren als | 
Wissenschaft, sondern es gibt uns auch das Bewußt- 


Das Lindemann-Elektrometer 
nach F.A. und A. F. Lindemann und T.C.Keeley, Oxford 


sein, daß die deutsche Chemie heute eine Schule | (vgl. Phil. Mag. 47, 577, 1924) 
mehr hat als früher, nämlich eine Schar junger | Bequeme und genaue Empfindlichkeitsregelung mit dem Schaltkasten 
Chemiker, die mit der schwierigen Bearbeitung der | Liste steht zur Verfügung 


Hochpolymeren auf das beste vertraut sind und | 
| diese Kenntnisse in ihrem Beruf verwerten können. | 
Die systematische Erschließung des Gebietes der 
synthetischen Hochpolymeren, ihre Rückwirkung auf | 


die Strukturforschung der Cellulose, des Kautschuks | Hochwertige Forschungs-Mikroskope 
/ und der Proteine sowie die Griindung einer hoch- | mit erstkl. Wetzl. Optik d. Fa. Otto Seibert, der Jüngere, Wetzi 
polymeren Schule in Deutschland, das sind die all- | Garantie, 3 Objekt., 4 Okul. (#/,, Oelimm.), Vergröß. bis 2300 x ‚große, 


gemeinen Verdienste der Forschertätigkeit, deren | moderne Stativform, weit. Mikrophototubus, groß. rund. drehb. Zen- 


| Zusammenfassung in dem Staudingerschen Buch triertisch, Beleuchtungsapp. n. Abbe (3lins. Kondensor, Irisblende), 
vorliegt... Man merkt es der Darstellung an, daß | kompl. i. Schrank RM 180.—. Ratenzhig. Unverbdl. kostenl. An- 
sie unmittelbar einem lebendigen Laboratoriums- | sichtssendg. Dr. Adolf Schröder, Kassel, Optische Instrumente. 


betrieb entsprungen ist; die spezielle Substanz und 
ihre Eigenschaften stehen im Vordergrund des | 
| Interesses; die ungeheure Vielfältigkeit der Hoch- 
polymeren ist ein anziehendes, aber auch erschweren- 
des Merkmal, und es bedarf einer kräftigen Hand, | 
um den Faden nicht zu verlieren. Der Verfasser hat | 
diese Hand, und wir müssen ihm in gleicher Weise | 
i dafür aufrichtig dankbar sein, daß er seine Unter- 
suchungen durchgefiihrt und in dem vorliegenden 
Buch so ausfiihrlich und griindlich dargestellt hat. 
| Jeder, der das weite und schöne Gebiet der Hoch- 
| polymeren bearbeiten oder auch nur eingehend 
kennenlernen will, wird das vorliegende Buch mit 
bestem Erfolg als Führer und Lehrer benutzen. 
„Die Naturwissenschaften“‘ 
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